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PREDMLUVA

Predkladand habilitacni prace je slozena ze dvou hlavnich ¢asti — z literarni reSerSe
a komentované ¢asti. Pfedmétem komentované ¢asti je soubor ¢lankt publikovanych od roku
2009 ve védeckych Casopisech simpakt faktorem, v recenzovanych védeckych Casopisech
a soudasti je téZ kapitola z védecké monografie, vydané na Jihodeské univerzité v Ceskych
Budégjovicich. Odkazy na citace téchto publikaci jsou v textu zvyraznény tuénym pismem.

Zabér habilitaéni prace je vzhledem Kk $ir$i tématice jednotlivych publikaci ponékud
obsahlejsi. Na druhou stranu takovy je i potravinovy fetézec, slozeny z mnoha proménnych.
V celé praci je vSak neustale pozornost soustfedéna na problematiku mléka, jeho kvalitu
a zdravotni nezavadnost Vv priub&hu celého mlééného fetézce, tj. od zdravé dojnice az k pokud

mozno informovanému spotiebiteli.
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rad ustoupim od predesié véda,
Ze co vim, jest jen nejmensi ¢ast toho,
co nevim.
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1 UVOD

MIéko ptedstavuje jednu ze zakladnich potravin pro nékolik milionti lidi celosvétove tim,
ze poskytuje dilezité makro- a mikroziviny. Vzhledem ke svému slozeni je povazovano
za prospesné predevsim v détstvi a v obdobi adolescence, avSak v mnoha oblastech svéta je
mléko konzumovéano béhem celého zZivota. Celosvétova produkce mléka ma stoupajici
tendenci, coz koresponduje i S trvalym nardstem lidské populace — tato v roce 2013 citala
7,213 mld., v roce 2018 jiz 7,632 mld. lidi. Narust celosvétové populace ¢ini za poslednich

20 let 1,644 mld. lidi, s primérnym rocnim nartastem o 0,082 mld.

Vzhledem k vyznamnému postaveni mléka ve stravé, je kvalité a zdravotnim pifinosum
mléka a mléénych vyrobkl trvale vénovana vysoka pozornost. Tato skutecnost je v soucasné
dobé navic silné podpofena zajmem vetejnosti o kvalitu, bezpecnost, potencidlni piinosy
potravin a dokonce i o welfare chovanych zvifat. Spottebitelé¢ jsou obecné vice orientovani
na zlepsovani kvality svého zivota a jsou kriti¢téjsi a naro¢néjsi i pii vybéru potravin.

Jednim z hlavnich ukazatel kvality mléka, ktery je rozhodujici i z hlediska jeho
zpenézovani, je mlécny tuk. Podobné jako mnoho jinych zivin, i mléény tuk prosel obdobimi
zvysené skepse, predev$im pro vyssi zastoupeni nasycenych mastnych kyselin, a naopak
obdobimi z4jmu. V tomto jist¢ napomahaji i Cetné studie zamétené na zdravi prospé$né mastné
kyseliny. Snaha pfiznivé ovliviiovat zastoupeni téchto mastnych kyselin, a tim zvySovat
nutri¢ni kvalitu mléka a mléénych vyrobki, je vyvolana i soufasnou rostouci potiebou
konzumace potravin s vyssi pfidanou hodnotou. Nedilnou soucasti kvality potravin by méla byt
i jejich zdravotni nezavadnost, zahrnujici Sirokou Skalu ukazatelli, kterymi lze suroviny
a potraviny v prub¢&hu celého potravinového fetézce kontrolovat.

Predkladana habilitaéni prace se vénuje i) vybranym biologickym faktorim, které
ovlivilyji profil mastnych kyselin mlééného tuku, a dale ii) vybranym ukazatelim zdravotni

nezavadnosti mléka od prvovyroby az k samotnému konzumentovi.



2 LITERARNI RESERSE

2.1 MASTNE KYSELINY MLECNEHO TUKU

Zaklad c¢asti literarni reSerSe, ktera se tyka mastnych kyselin, tvoii charakteristika mastnych
kyselin a pojednani o jejich piivodu a nutriénim a zdravotnim vyznamu. Na tuto ¢ast poté tizce
navazuje komentovana ¢ast habilitacni prace, ktera se vénuje faktorim ovliviwjicim profil

mastnych kyselin.

vvvvvv

senzorické a nutri¢ni vlastnosti nejen mléka, ale téz mléénych vyrobkl. Pfedstavuje hlavni
energetickou slozku mléka a je témét kompletné (~98 %) slozen z triacylglyceroli (TAG)
(Taylor et MacGibbon, 2002). TAG jsou tvofeny z glycerolového fetézce a tii mastnych kyselin
(FA; fatty acids). Glasser et al. (2007) uvadi, ze vzhledem k tomu, Ze mlé¢ny tuk je tvofen
prevazné z TAG, potom jej z 93,3 % tvoii FA. V mlééném tuku je zastoupeno vice nez
400 jednotlivych FA (Jensen, 2002; Parodi, 2004; Mansson, 2008), pficemz za hlavni je

oznacovano piiblizn¢ 20 z nich (Tabulka 1).

Vétsina z téchto zdkladnich FA, ale 1 fada dalSich, minoritnich FA, jsou studovéany
pro jejich potencialni pozitivni G¢inky na zdravi lidi i zvifat (Mills et al., 2011; Gémez-Cortés et
al., 2018). Jmenované skutecnosti objasiiuji, pro¢ je 0 problematiku FA jiz po mnoho dekad
enormni zajem. Napiiklad jenom o konjugované linolové kyselin€ bylo v obdobi 2008 — 2018

publikovano vice nez 5 tisic védeckych praci (Gémez-Cortés et al., 2018).

Mastné kyseliny lze podle vyskytu a po€tu dvojnych vazeb klasifikovat jako nasycené
(SFA), které neobsahuji dvojnou vazbu a nenasycené (UFA) obsahujici jednu (MUFA)
nebo vice dvojnych vazeb (PUFA). Umisténi dvojné vazby je pocitano z karboxylového uhliku,
oznacovaném jako uhlik 1. Pozice dvojné vazby mtize byt pocitana té¢z od methylové skupiny
a je vyjadfovana napf. jako omega-3, n-3 nebo »-3, pficemz v tomto piipad¢ se prvni dvojna
vazba vyskytuje na tietim uhliku od methylové skupiny (Harvey et Ferrier, 2011). Polyenové
FA se takto rozdéluji na PUFA n-6 a n-3 (b&Zn¢ oznacovany jako PUFA -6 a ®-3). V pfipadé
UFA se navic rozliSuje prostorové usporadani podle pozice dvojné vazby na konfiguraci cis
nebo trans. Bézné¢ se v mléce délka uhlikového fetézce FA pohybuje v rozmezi 4 az 22 uhlika

v konfiguraci cis (Lichtenstein et Jones, 2012).



Tabulka 1 Prehled hlavnich mastnych kyselin mlééného tuku

Skupina (zkratka) znaceni systematicky nazev trivialni nazev
(zkratka)
Nasycené (SFA)
C4:0 butanova maselna
C6:0 hexanova kapronova
C8:0 oktanova kaprylova
C10:0 dekanova kaprinova
C12:0 dodekanova laurova
C14:0 tetradekanova myristova
C16:0 hexadekanova palmitova
C18:0 oktadekanova stearova
C20:0 eikosanova arachova
C22:0 dokosanova behenova
Nenasycené monoenové (MUFA)
Cl4:1n-5 9 cis-tetradecenova myristolejova
C16:1 n-7 9 cis-hexadecenova palmitolejova
C18:1n-9 9 cis-oktadecenova olejova
C18:1 n-9 9 trans-oktadecenova elaidova
C18:1 n-7 11 trans-oktadecenova vakcenova (TVA)
C22:1n-9 13 cis-dokosenova erukova
C20:1n-11 9 cis-eikosenova gadolejova
Nenasycené polyenové (PUFA)
C18:2 n-7 9,11 cis-, trans- rumenova (RA) = isomer
oktadekadienova konjugované linolové
(CLA)
Fada n-6 C18:2n-6 9,12 cis-, cis-oktadekadienova linolova (LA)
C18:3n-6 6,9,12 all-cis-oktadekatrienova y-linolenova
C20:4 n-6 5,8,11,14 all-cis- arachidonova (ARA)
eikosatetraenova
Fada n-3 C18:3n-3 9,12,15 all-cis- a-linolenova (ALA)
oktadekatrienova
C20:5n-3 5,8,11,14,17 all-cis- timnodova (EPA)
eikosapentaenova
C22:6 n-3 4,7,10,13,16,19 all-cis- cervonova (DHA)
dokosahexaenova

Upraveno podle: Velisek et Hajslova, 2009; Samkova et al. (2012)
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2.1.1 Puvod FA mlécného tuku

Mastné kyseliny mlééného tuku pochazeji ze dvou zdroju: (1) vznikaji de novo syntézou
v mlééné Zlaze (cca 40 %) a (2) jsou vychytavany z cirkulace jako jiz vytvoiené (cca 60 %)
(Chilliard et al., 2000; Cozma et al., 2013). Mlé¢ny tuk obsahuje rovnéz minoritni FA — FA
S lichym pocétem uhlikiit C13:0 az C19:0 a rozvétvené FA, souhrnné nazyvané jako odd-
a branched chain FA (OBCFA), které syntetizuje pievazné¢ bachorova mikrobiota (Dewhurst
et al., 2003; Loor et al., 2005). Podle n¢kterych studii je C15:0 a C17:0 rovnéz syntetizovana

de novo z propionatu v n¢kterych tkanich véetné tkan¢ mlécné Zlazy (Vlaemink et al., 2006).

2.1.1.1 De novo syntéza v mlécné zlaze

Prekurzory de novo syntézy jsou acetat a butyrat, které vznikaji mikrobialni fermentaci
celuldzy a hemicelulozy v bachoru. Butyrat je pfeménén na B-hydroxybutyrat ve sténé bachoru
(Jensen, 2002). Mléc¢na zlaza vyuziva acetat a -hydroxybutyrat k syntéze C4:0 az C12:0, dale
vétSiny kyseliny myristové (cca 95 %) a ptiblizné poloviny kyseliny palmitové (Shingfield
etal., 2013).

Pro de novo syntézu FA jsou kli¢ovymi enzymy acetyl-CoA karboxylaza a FA syntaza
(Chilliard et Ferlay, 2004). Acetat a B-hydroxybutyrat shodné ptispivaji ¢tyfmi atomy uhliku
na inicialni jednotku. Acetat je transformovan na acetyl-CoA a pouzit na prodluzovani fetézce
syntetizované FA pies malonyl-CoA, zatimco B-hydroxybutyrat je aktivovan na butyryl-CoA
a poté zaclenén do fetézce vznikajici FA (Shingfield et al., 2010). Acetyl-CoA karboxylaza

katalyzuje tvorbu malonyl-CoA z acetatu ve dvou fazich:

enzym + biotin + ATP + HCO* —* enz-biotin-CO% + ADP + P;

enz-biotin-CO? + acetyl-CoA ~ —> enzym + malonyl-CoA

zatimco FA syntaza katalyzuje kondenza¢ni cykly malonyl-CoA s acetyl-CoA nebo butyryl-
CoA (Chilliard et al., 2000):

acetyl-CoA + 7 malonyl-CoA + 14 NADPH + 14 H*  — ®kyselina palmitova +

+7 CO2 + 8 CoA + 14 NADP™ + 6 H,0

FA s dlouhym fetézcem, obsahujici 16 a vice atomu uhliku, jsou zndmé tim, Ze snizuji
syntézu FA epitelidlnimi buitkami mlécéné Zlazy u krav nebo koz tim, Ze pfimo inhibuji acetyl-

CoA karboxyldzu. Vyraznéjsi inhibi¢ni G€inky byly prokdzany u FA s del$im uhlikovym

fetézcem a/nebo vyssim stupném nenasycenosti (Barber et al., 1997). Tento jev vysvétluje
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pokles koncentrace FA se stiedné dlouhym fetézcem v mlééném tuku, ktery nasleduje
po zvyseném piisunu FA sdlouhym fetézcem do mlééné zlazy at jiz z krmiva

nebo z mobilizace télnich tukt (Chilliard et al., 2000).

2.1.1.2 FA zcirkulace

Zbyvajici cast kyseliny palmitové a vSechny FA sdlouhym fetézcem pochazeji
z cirkulujicich jednak lipoproteint bohatych na TAG (jedna se o VLDL = lipoproteiny o velmi
nizké hustot¢ a chylomikrony) a dale z neesterifikovanych FA (NEFA). Tyto pochazeji
z absorpce lipidi ve stfevé a z mobilizace tukovych rezerv (Palmquist, 1993; Bauman
et Griinari, 2003; Shingfield et al., 2010). Enzym, ktery v mlé¢né zlaze umoziuje hydrolyzu
TAG a vychytavani NEFA, je lipoproteinova lipaza (Chilliard et Ferlay, 2004).

FA vychytavané z cirkulace, pro které ma angliCtina pomérné vystizny termin
., preformed *, pochazeji predevsim z krmiva a z mikrobialni ¢innosti v bachoru a jsou nasledné
absorbovany ve stfevé (Bauman et Griinari, 2001). Do stfeva se dostavaji obvykle
Vv neesterifikované formé, jsou absorbovany ve dvanéctniku, v enterocytech jsou esterifikovany
a ve spojeni s fosfolipidy a estery cholesterolu prochazeji jako VLDL a chylomikrony
do periferni krve (Vernon et Flint, 1988). Uvniti enterocytii mize byt uréité mnozstvi kyseliny
stearové pied esterifikaci desaturovano na kyselinu olejovou (Bickerstaffe et al., 1972). Zbytek
cirkulujicich FA pochazi z mobilizace télnich tukovych rezerv a piedstavuje méné nez 10 %
FA mlécného tuku (Shingfield et Griinari, 2007). Podil FA z lipomobilizace se vSak zvySuje
na zaCatku laktace, ale 1 v jiném obdobi, pokud se organismus nachdzi ve stavu negativni
energetické bilance (NEB) (Bauman et Griinari, 2003). Vzhledem k tomu, ze kyselina stearova
a olejova jsou hlavnimi FA tukové tkané prezvykavcili, mobilizaci dochazi k prudkému nartstu

jejich koncentrace v mléce (Chilliard et al., 2003).

FA s dlouhym fetézcem vstupujici do sekre¢nich buné€k mlééné Zlazy nemohou byt
prodluzovany, ale mohou byt desaturovany (Chilliard et Ferlay, 2000) pomoci v sekre¢nich
bunkach pfitomného enzymu 8-9 desaturazy, ktera katalyzuje vznik cis-9 dvojné vazby
v fetézci FA (Shingfield et al., 2010). Naptiklad desaturaci kyseliny stearové vznika kyselina
olejova, z kyseliny palmitové vznika kyselina palmitolejova (Zak et al., 2011). Predpoklada
se, ze aktivita 0-9 desaturdzy v mlécné zlaze prezvykavcl je mechanismem, kterym je zajisténa
tekutost mléka, a tedy jeho efektivni vyuziti mladétem (Timmen et Patton, 1988). V tomto
ohledu se mlécna Zlaza podili na 60 — 80 % celkového mnozstvi kyseliny olejové vyluCované

mlékem (Glasser et al., 2007; Shingfield et al., 2013). Podobné se odhaduje, ze 6-9 desaturaza
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prispiva k 90 % kyseliny myristolejové a 50 % kyseliny palmitolejové (Mosley et McGuire,
2007). Jako substraty pro 8-9 desaturazu mohou byt vyuzity i FA s krat§im uhlikovym fetézcem
jako je C10:0, C12:0, C14:0, C15:0 a C17:0 (Shingfield et al., 2010). Navic se odhaduje,
7e 25 % kyseliny vakcenové (TVA) vznikajici v bachoru je v mlééné Zlaze desaturovano
na kyselinu rumenovou (RA), hlavni isomer CLA v mléce (Mosley et al., 2006). Tedy
endogenni syntéza, probihajici v mlécné zlaze z TVA, je zodpovédna za 70 — 95 % RA mléka
(Shingfield et al., 2013).

Prezvykavci pfijimaji krmivem cca 20 — 40 g lipidi/kg suSiny s vysokym zastoupenim
PUFA (Shingfield et al., 2010), z nichZ jsou nejvice zastoupeny kyseliny linolova (LA) a a-
linolenova (ALA). Nékteré olejniny kromé toho poskytuji MUFA, zatimco moiské produkty
(rybi olej, fasy) poskytuji PUFA s dlouhym fetézcem (hlavné kyselinu eikosapentaenovou -

EPA) a kyselinu dokosahexaenovou (DHA) (Chilliard et al., 2007).

Inicidlni pfeménou lipidd krmiva po vstupu do bachoru je hydrolyza esterovych vazeb
v TAG, fosfolipidech a glykolipidech (Lock et Bauman, 2004). Po této lipolyze
zprostiedkované bakterialnimi lipazami v bachoru, jsou uvolnéné NEFA adsorbovany
na ¢astecky krmiva a hydrogenovany nebo pfimo za¢lenény do bakterialnich lipida (Shingfield
et al., 2010). Druhym hlavnim krokem v metabolismu lipidd krmiva v bachoru je
biohydrogenace nenasycenych NEFA (Lock et Bauman, 2004). Pro vétSinu krmiv dosahuje
biohydrogenace v priméru 80 % pro LA a 92 % pro ALA (Doreau et Ferlay, 1994).
Metabolismus LA a ALA zacina isomerizaci Cis-12 dvojné vazby a tvorbou konjugované
C18:2, resp. C18:3 FA. Konjugované produkty jsou dale hydrogenovany do TVA a poté
do finalniho produktu C18:0 (Harfoot et Hazlewood, 1997). Finalni faze hydrogenace je
limitovana rychlosti, takze trans-18:1 meziprodukty se mohou kumulovat a teprve poté
opoustet bachor (Shingfield et al., 2010). Bachorova biohydrogenace PUFA z krmiv vytvaii
mnozstvi FA meziproduktd, které ndsledné¢ mohou byt zac¢lenény do mlééného tuku. Vyskyt
Siroké skaly isomert trans-18:1, C18:2 a C18:3 FA obsahujicich jednu nebo vice trans
dvojnych vazeb naznacuje, Ze metabolické drahy biohydrogenace jsou mnohem komplexné;si,
nez se diive predpokladalo. Proto byly neddvné studie orientovany na charakterizaci dalSich
alternativnich drah, které se podileji na tvorbé specifickych meziprodukti béhem

biohydrogenace FA v bachoru (Shingfield et al., 2010).

Bachorova biohydrogenace, ktera je provadéna pouze nékterymi druhy z bohaté bachorové
mikrobialni populace, je mechanismem, kterym se mikroorganismy v podstaté chrani proti

toxickému pusobeni PUFA na mikrobialni rust (Buccioni et al., 2012). Z mikrobialniho
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osazenstva bachoru jsou za biohydrogenaci zodpovédné hlavné bakterie (Jenkins et al., 2008).
Metabolismus LA a ALA zahrnuje dvé skupiny bachorovych bakterii: skupinu, ktera
hydrogenuje PUFA na trans-18:1 FA, a skupinu, ktera hydrogenuje trans-18:1 FA na C18:0
(Harfoot et Hazlewood, 1997). Nedavné studie ukazaly, ze hlavni vyznam v biohydrogenaci
maji celulolytické bakterie rodu Butyrivibrio. Bylo zjisténo, Ze Butyrivibrio fibrisolvens
produkuje RA a TVA z LA, ale netvoii kyselinu stearovou (Jenkins et al., 2008). Butyrivibrio
hungatei a Butyrivibrio proteoclasticum jsou zastupci, ktefi jsou schopni produkce kyseliny

stearové (Buccioni et al., 2012).

2.1.2 Nutricni a zdravotni hledisko FA mlécného tuku

Tradi¢ni pohled na hodnoceni vztahu mezi stravou a zdravim je zaméten na jednotlivé
oddélené slozky potravy. Tento tzv. redukcionisticky pfistup spojujici jednu konkrétni zivinu
sjednim konkrétnim uclinkem na zdravi muze byt castenym vysvétlenim urcitych
nesrovnalosti mezi ofekavanym a skuteéné¢ dosazenym ucinkem, at’ jiz pozitivnim nebo
negativnim. Strava samoziejmé neni tvofena pouze z jednotlivych zivin, ale obvykle jde
o velice pestré kombinace mnoha Zivin. Potraviny svou komplexni strukturou mohou
ovliviiovat jak traveni a absorpci Zivin, tak vznik riznych interakci uvnitt organismu. Tim
se nasledné mohou ménit i bioaktivni vlastnosti zivin. V posledni dob¢ se tak do popiedi zajmu
dostava pristup holisticky, ktery zvazuje puasobeni zivin v pfirozenych kombinacich
a systémech. V souladu s uvedenym se soucasné vyzkumy zaméfuji na studium pulisobeni
konkrétnich Zivin podévanych v komplexnich potravinovych systémech a na vzajemné
podpurné i protichidné fungovani v nich (Raziani et al., 2016; Thorning et al., 2016; 2017).
Nasledujici informace vSak zatim vychézeji predevSim z dfive uplatiiovaného izolovaného

pfistupu k Zivindm a jejich zdravotnimu prospéchu ¢i naopak zdravotnim rizikim.

2.1.2.1 Nasycené FA

Podle délky uhlikového fetézce jsou FA rozlisovany na SFA s kratkym (C4 — C6; SCFA
— short-chain fatty acid), sttedn¢ dlouhym (C8 — C12; MCFA — medium-chain fatty acid),
dlouhym (C14 — C18; LCFA — long-chain fatty acid), velmi dlouhym (C20 — C26) a ultra
dlouhym fetézcem (C28 — C38) (Velisek et Hajslova, 2009).

Néhled na negativni vliv zejména tfi zastupci SFA — kyselin laurové, myristové
a palmitové — se za posledni obdobi znacné proménil. V minulosti byly tyto ti1 FA, pfitomné
V pomérné¢ znacnych mnozstvich 1 v mlééném tuku, povazovany za hypercholesterolemické

14



(HFA) (Parodi, 2009). Radu let platna vyzivova doporudeni tykajici se minimalizace jejich
konzumace v mléénych, zejména plnotucnych, vyrobcich, uvadéla ve spojeni s nimi riziko
rozvoje metabolického syndromu a kardiovaskularnich onemocnéni. Na zédkladé uvedenych
zdravotnich rizik navrhli Ulbricht et Southgate (1991) vyuzivani aterogenniho (Al)
a trombogenniho (TI) indexu k hodnoceni kvality konzumovanych tukt. Studie provedené
Vv poslednich letech jsou ovSem Vv rozporu s tvrzenim, ze by pravé konzumace mléka a mléénych
vyrobkl zvySovala syntézu lipoproteinti o nizké hustoté (LDL; low density lipoproteins), a tim
riziko koronarnich onemocnéni (German et al., 2009; Lovegrove et Givens, 2016; Guo et al.,
2017). Nedavny vyzkum navic ukazal, Ze n¢které slozky mléka a mlé¢nych vyrobki, hlavné
vapnik, fosfor, bilkoviny a téz membrany tukovych kapének nebo startovaci Kkultury
u fermentovanych vyrobkl, modifikuji odpovédi krevnich lipidl na pfijem SFA (Thorning et
al.,2017). Tedy zminéné SFA nemuseji nutné negativné ovliviiovat kardiovaskularni ukazatele,
jsou-li dodavany spolu s dalsimi komponenty, tj. v pfirozenych kombinacich, jaké poskytuje
I mléCny systém.

Nasycené FA tvoii v mléce piezvykaven 60 — 70 % ze vSech FA (Tabulka 2). Hlavnim
zastupcem této skupiny v mlécném tuku vétSiny savced je kyselina palmitova (26 — 35 %).
Dal$imi vyznamnymi zastupci jsou kyselina stearova (5 — 15 %) a myristova (cca 10 %)
(Jensen, 2002; Mensink, 2005; Belitz et al., 2009). Vyssi koncentrace kyselin kapronové,
kaprylové a kaprinové v kozim a ovéim mléce v porovnani s kravskym zptlisobuji specifické
aroma téchto mlék (Tudisco et al., 2010). Navic mohou mit tyto FA podplrné ucinky na lidské
zdravi diky antibakterialnimu a antivirotickému putisobeni a dale tim, Ze pomahaji uvoliiovat
vytvofena cholesterolova depozita. Z nutri¢niho hlediska je pfizniva i jejich lepsi stravitelnost
(Strzatkowska et al., 2009; Markiewicz-Keszycka et al., 2013).

Ze skupiny SCFA je v mléce a mlécnych vyrobcich nejvyznamnéjsi kyselina maselna.
V lidském organismu ma fadu funkci (Obrazek 1), napf. je zdrojem energie pro stievni
epitelialni bunky. Tim mé zcela zasadni roli z hlediska udrZzeni homeostaze a zdravi tracniku
(Hamer et al., 2008). V in vitro studiich bylo prokazano, ze pfitomnost butyratu prostfednictvim
regulace genové exprese stimulovala u lidskych bunéénych linii produkci hlenu. Sekrece hlenu
ptiznivé ovliviiuje adhezi probiotické mikrobioty a naopak piisobi inhibi¢né vii€i patogennim
bakteriim (Jung et al., 2015). Zajimavé jsou také studie zaméfené na protinaddorové ucinky
butyratu (Scharlau et al., 2009; Zhang et al., 2010). Je vSak tfeba podotknout, Ze butyrat

V organismu nepusobi izolovang, ale spole¢né s dal$imi slozkami, napf. stfevni mikrobiotou
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¢i vlakninou. Proto je zapotiebi dalSich vyzkumu, které by objasnily roli butyratu, a to

I v podminkéach in vivo (Scharlau et al., 2009).

Tabulka 2 Profil mastnych kyselin v mléce domacich piezvykavcu

Mastné Kyseliny (2.100g ) kravské kozi ovéi
C4:0 2,87 2,03 2,57
C6:0 2,01 2,78 1,87
C8:0 1,39 2,92 1,87
C10:0 3,03 9,59 6,63
C12:0 3,64 4,52 3,99
C14:0 10,92 9,83 10,17
C16:0 28,70 24,64 25,10
C18:0 11,23 8,87 8,85
C18:1n-9 22,36 18,65 20,18
C18:2 n-6 2,57 2,25 2,32
C18:2 n-7 0,57 0,45 0,76
C18:3n-3 0,50 0,77 0,92
total n-6 2,83 1,78 2,97
total n-3 0,56 0,44 1,31
SFA 68,72 68,79 64,23
MUFA 27,40 24,48 29,75
PUFA 4,05 3,70 4,82
Celkovy tuk (g.100g 1) 3,76 4,27 6,09
n-6/n-3 6,01 5,00 2,31
Al 2,55 2,88 2,21
TI 3,22 3,17 2,49

SFA — nasycené mastné kyseliny; MUFA — monoenové mastné kyseliny; PUFA — polyenové mastné
kyseliny; Al — aterogenni index; T — trombogenni index. Upraveno podle: Markiewicz-Keszycka et al.
(2013)

/////

antimikrobialni I
aktivita ~ podpora zdravi a
d integrity stfeva
’ kyselina maselna \
zakladni zdroj podpora pocitu
energie pro burniky l sytosti

inhibice karcinogeneze
v tra¢niku

Obriazek 1 Role kyseliny maselné v organismu
upraveno podle: Gomez-Cortés et al. (2018)
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Nejmensi podil SFA (cca 4 %) mlécného tuku tvoii skupina rozvétvenych FA (BCFA;
branched-chain FA) a FA slichym poctem uhliki (OCFA; odd-chain FA). BCFA jsou
hlavnimi lipidy bakteridlnich membran a v mlééném tuku jsou ptritomné jako disledek
mikrobidlnich aktivit v bachoru (Fievez et al., 2012). Ml¢ko je pravé diky mutualistickému
propojeni makroorganismu dojnice a bachorové mikrobioty zdrojem téchto FA, které sice
ptredstavuji jen velmi maly podil (pfiblizné 2 %) ze vSech FA mlé¢ného tuku, avSak jejich
vyznam v organismu je nezanedbatelny. Jako zajimavou informaci 1ze uvést, ze tyto FA jsou
hlavni slozkou stieva u plodu v posledni fazi jeho vyvoje a rovnéz u novorozencu. Tvofi také
ptiblizné 30 % z FA novorozeneckého mazku (vernix caseosa), voskovitého ochranného
povlaku kuze, ktery je unikatni pro lidské plody a novorozence (Ran-Ressler et al., 2008).
Mazek zabrainuje maceraci plodu plodovymi vodami, snizuje tfeni béhem porodu a hydratuje
a chrani kzi novorozence v prvnich dnech po narozeni. Plodem polykané plodové vody spolu
S mazkem zajist'uji pfisun bioaktivnich latek do stieva a napomdhaji vyvoji stfeva véetné jeho
mikrobialni kolonizace (Tollin et al., 2005).

Ze skupiny OCFA jsou vV mlééném tuku dominantni zejména dvé FA, a to C15:0 a C17:0.
Zastoupeni téchto dvou FA, které jsou Siroce pouzivany jako biomarkery pfijmu mlécného tuku,
tvori ptiblizné 1,5 % (Goémez-Cortés et al., 2018). Podobn¢ jako BCFA, maji i OCFA rtzné
bioaktivni Gc¢inky, avSak informace jsou zatim omezené a bude tfeba V této oblasti dalSiho

poznani.

2.1.2.2 Monoenové FA

Monoenové FA maji pozitivni vliv na koncentraci lipoproteinii o vysoké hustoté (HDL,;
high density lipoproteins), které transportuji cholesterol z cévnich stén do jater (tzv. reverzni
transport cholesterolu), kde je degradovan pomoci Zlucovych kyselin a nasledné odstranén
z organismu. Soucasn¢ snizuji koncentraci LDL, které se ukladaji do krevnich cév
(Markiewicz-Keszycka et al., 2013).

Podil MUFA se v mléce piezvykavci pohybuje Vv rozpéti od piiblizné¢ 20 do 35 %
(Tabulka 2). Nejvice zastoupenou FA z této skupiny je kyselina olejova, ktera je typicka pro
mléko vétSiny savcl (Strzatkowska et al., 2009; Schmidely et Andrade, 2011; Mayer et
Fiechter, 2012). Kravské mléko je na Kyselinu olejovou nejbohatsi (24 %), zatimco obsah
Vv kozim a ovéim mléce tvoii v priméru 18 % ze vSech FA mlécného tuku (Schmidely et

Andrade, 2011). Z ostatnich MUFA jsou v mléce ptezvykavcu pfitomna relativné mala, avSak
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vyznamna mnozstvi kyseliny myristolejové (cca 1 %) a palmitolejové (cca 1,5 %) a téz

prekurzor CLA, kyselina vakcenova (1,5 — 5 %).

2.1.2.3 Polyenové FA rady n-3 a n-6

Stravu obyvatel v rozvinutych zemich je mozno charakterizovat nizkym podilem n-3 FA
a vysokym podilem n-6 FA. Mastné kyseliny fady n-3 s dlouhym fetézcem — EPA a DHA
mohou byt do organismu jednak dopliiovany stravou a dale mohou byt Vv organismu
syntetizovany Z ALA. Nicméné syntéza DHA z ALA je velmi limitovana a je u¢innéjsi spiSe
u kojenci (okolo 1 %) nez u dospé€lych (Brenna et al., 2009). Proces syntézy muze byt navic
naruSen vysokym piijmem LA, kterd blokuje enzym 6-6 desaturazu a zabranuje tak dalSimu
prodluzovani ALA (McManus et al., 2011). DHA tvofi hlavni stavebni komponentu
mozkovych cév, sitnice a spermii. M4 vyznamné funkce ve vyvoji kojencli a malych déti.
Aktivné se podili na vyvoji nervového systému, na procesu vidéni a v prevenci zanéta.
Pozadavky na DHA prudce stoupaji zejména V poslednim trimestru intrauterinniho zivota, tedy
Vv ¢ase zrychleného vyvoje mozku (Helland et al., 2003). U starSich jedinct je podpirna
Vv prevenci a 1é¢bé stafecké demence.

Pomér n-6/n-3 se ve stravé vétsiny lidi pohybuje v rozpéti od 15:1 do 16,7:1. Nicméné
doporucovano je ziistat u vyrazné nizsich podilii n-6. Optimalni pomér by mél byt specificky
i podle konkrétniho onemocnéni. Napf. v dieté astmatik by mél byt 5:1, zatimco u lidi trpicich
revmatoidni artritidou a tumory tra¢niku je doporucovan pomeér 2,5:1. Svétova zdravotnicka
organizace (WHO; World Health Organization) a Organizace pro vyzivu a zemédélstvi (FAO;
Food and Agriculture Organization) doporucuji, aby uvedeny pomér byl pod 4. U tohoto
poméru bylo prokdzano znacné snizeni (70 %) poctu Umrti Vv disledku kardiovaskularnich
chorob (Simopoulos, 2008).

Vysledky klinickych studii ukazuji, ze zvySeny podil n-3 ve strav€ podporuje prevenci
alécbu nadorovych onemocnéni, onemocnéni srdce, trombdzy, arterialni hypertenze,
hyperlipidaemie, stafecké demence, Alzheimerovy nemoci, deprese a revmatoidni artritidy.
Mastné kyseliny fady n-3 jsou rovnéz pouzivany v 1é€bé onemocnéni kiize jako je psoriaza,
akné ¢i lupus erythematosus (McManus et al., 2011).

V mlééném tuku vétSiny savcil je prevladajici n-3 mastnou kyselinou ALA. Ov¢i a kozi
mléko ma obvykle niz$i hodnotu poméru n-6/n-3 a vyssi koncentraci ALA v porovnani

s mlékem kravskym (Markiewicz-Keszycka et al., 2013).
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2.1.2.4 Konjugovanada kyselina linolova

Konjugované kyseliné linolové (CLA) je jiz nékolik dekad vénovana zna¢na pozornost.
O uvedeném svédci vyznamné mnozstvi védeckych publikaci orientovanych na tuto molekulu
(Goémez-Cortés et al., 2018). Souhrnny nazev CLA zahrnuje 28 pozi¢nich a geometrickych
isomerd LA, které jsou charakterizovany piitomnosti konjugovanych dvojnych vazeb
neoddélenych methylovou skupinou. Dvojné vazby jsou obvykle lokalizovany v pozicich 8
al0,9a1l,10a12, 11 a 13 a mohou byt v cis nebo trans konfiguraci (Churruca et al., 2009).
Z hlediska obsahu nejvice zastoupenym isomerem mlééného tuku je RA, tvofici minimalné
75 % z celkové CLA. Ostatni CLA isomery jsou v mlééném tuku pfirozené zastoupeny
ve velmi nizkych mnozstvich (okolo 0,01 — 0,1 % ze vSech FA). Zdroj CLA ve stravé lidi
predstavuje témet vyhradné konzumace masa ptrezvykavct a tuénych mléénych produktt (Van

Wijlen et Colombani, 2010).

Celkové mnozstvi CLA a podily jednotlivych isomert ve tkanich a mléce zavisi
na mikrobidlni populaci v bachoru a na skladbé krmné davky. MnoZstvi CLA je vys§i v mase
a mléce pasenych dojnic (Churruca et al., 2009), coz je v podstaté zplisobené zvySenym
podilem TVA (Leiber et a., 2005; O'Donnell et a., 2010).

RA vykazuje protizanétlivé Ginky v disledku inhibice syntézy eikosanoidi (Belury,
2002). Mnozstvi stravou pfijaté RA je z hlediska vyslednych biologickych Gc¢inkt dulezité.
Nicméné zatim neni mnoho studii hodnoticich vliv pfijmu mlécnych vyrobkli obohacenych
0 RA a ziskané vysledky se také rizni. Napt. Tricon et al. (2006) nezjistili u muzu stfedniho
veéku statisticky vyznamné zmény zanétlivych markeri po konzumaci riznych mléénych
produkti obohacenych o RA (1,4 g/den), zatimco Sofi et al. (2010) prokazali statisticky
vyznamny pokles zanétlivych cytokinii u dospélych osob pii piijmu 0,14 g/den RA, ktera byla
obsazena V ov¢im syru Pecorino. K podobnym vysledkim dospéli i Penedo et al. (2013)
S vyuzitim masla obohaceného o RA (1 g/den) u mladych dospé€lych osob.

Studie provadéné in vitro a na zvifatech naznacuji, ze CLA vykazuje imunostimulacni,
antihypertenzni, antikarcinogenni a antiaterogenni vlastnosti a nékteré jeji isomery podporuji
redukci télesné hmotnosti (Mougios et al., 2001; Wahle et al., 2004). Uginky CLA na lidsky
organismus vsak zatim byly ovéfeny jen omezenym poctem in Vvivo studii a jejich vysledky

nejsou zcela presvedEive.
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2.2 POTENCIALNIi ZDRAVOTNI RIZIKA KONZUMACE MLEKA A
MLECNYCH VYROBKU

Jako zaklad této casti literarni reSerSe byla pouzita aktualizovana Kkapitola z védecké
monografie Mléko: produkce a kvalita, ktera je soucasti Priloh. Na tuto ¢ast poté navazuje
komentovana ¢ast habilitacni prace, kterd se zamétuje na vybrané mikroorganismy v mléce,
zhodnoceni kontrol surovin a potravin s ohledem na vyskyt cizorodych latek, na klamani
spotiebitelt a v neposledni fad¢ i na rizikové chovani samotnych konzumentl pti zachdzeni

se surovinami a potravinami.

Hasomova, L. Potencidlni zdravotni rizika konzumace mléka a mléénych vyrobkd. In
Samkova, E. et al. (ed.). Mléko: produkce a kvalita. Védecka monografie, 1. vyd., Ceské
Budgjovice: JU ZF, 2012. ISBN 978-80-7394-383-7. s. 17-25.

V poslednich dekadach je pozorovana vzestupna tendence vyskytu onemocnéni
prenaSenych potravinami. Pfi¢iny Ize spatfovat v ménicim se Zivotnim stylu (trend zdravého
zpusobu stravovani bez konzervace potravin konzervaénimi latkami i teplem) a samoziejmé
V trvalém procesu pfizptisobovani se patogennich mikroorganismii ménicim se Zivotnim
podminkam (Ji¢inska et Havlova, 1995).

Ackoliv mléko a vyrobky z né vyrobené tvoii dulezitou soucdst zdravého zpisobu
stravovani, jsou-li konzumovany nepasterizované nebo nedostateCné pasterizované, mohou
piedstavovat zdravotni riziko, nebot’ mléko je svym sloZenim, vysokou vodni aktivitou
a optimalnim pH, idealnim Zivnym a ochrannym médiem pro mikroorganismy (Leroy et VVuyst,
2004; Belloque et al., 2009; Quigley et al., 2013).

V CR byl v roce 1999 povolen piimy prodej syrového mléka ,,ze dvora“ a v roce 2007 také
prodej mléka z mléénych automatli. MoZnost nakupu syrového mléka je pro spotiebitele jisté
zajimava, pfi nedodrzovani pravidel zachédzeni s touto surovinou vSak miiZze piedstavovat

zdravotni riziko.
MIéko a vyrobky z n¢j vyrobené mohou byt totiz zdrojem:
1. patogennich mikroorganismii vyvolavajicich pfi pomnoZeni v lidském organismu
bakterialni infekce,

2. patogennich bakterii produkujicich v organismu toxické metabolity, které¢ vyvolavaji

ptiznaky, tzv. toxoinfekce
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3. toxickych metaboliti vyprodukovanych bakteriemi piimo v dané potraving, které

zpisobuji intoxikace.

Uvedené tii kategorie onemocnéni jsou znamé pod pojmem alimentarni (lat. alimentum =

potrava, vyziva) infekce a intoxikace.

Plvodci onemocnéni z mléka jsou tedy piredevsim bakterie a jejich toxiny, ale také viry,
parazité, mikromycety a jejich toxiny. Nékteti pivodci jsou vyznamni jiz pouze z historického
hlediska, jini naopak nabyvaji na dulezitosti s novymi trendy ve vyzive.

Stala kontrola zdravotniho stavu dojnic je velmi vyznamnym aspektem v prevenci chorob
prenaSenych mlékem, napt. brucelézy, Q horeCky, salmoneldzy, stafylokokovych
a streptokokovych infekci, slintavky a kulhavky. Piivodci uvedenych onemocnéni se do mléka
mohou dostat pfimo z vemene nebo nepiimo kontaminaci mléka sekrety a exkrety zvitat, ¢asto
zcela klinicky zdravych. Uspéch kontroly onemocnéni z mléka spoéiva zejména v udrzovani
zdravého vemene dojnic s vyuzitim antimastitidnich programi citlivé zvolenych pro konkrétni
stddo. Vn¢jsi prostiedi mize predstavovat vyznamny zdroj kontaminace mléka ¢i mlénych
produktl v rizné fazi ziskavani a zpracovani mléka, napt. patogeny pfendSené¢ vzduchem —
streptokoky skupiny A, Corynebacterium diphtheriae, Mycobacterium tuberculosis, Coxiella
burnetti a nékteré viry zpasobujici respiracni onemocnéni. A v neposledni fadé také
oSetfovatelé zvifat a osoby manipulujici s mlékem mohou byt zdrojem napt. salmonel,
stafylokokd, streptokokii, kontaminace je moZna rukama ¢i sekrety hornich cest dychacich

a dutiny ustni (Le Jeune et Rajala-Schultz, 2009).

Plvodce onemocnéni z mléka je mozno rozdélit z hlediska jejich vyznamnosti ve vztahu
k této komodité, coz ovSem nemusi byt platné vSeobecné. Napi. dva zavazni puvodci
onemocnéni z mléka (Brucella spp. a Mycobacterium bovis) zde byli zafazeni mezi historicky
vyznamné, ackoliv v fadé zemi celosvétove stale predstavuji znacné riziko pro konzumenty
nepasterizovaného mléka a vyrobkil z néj vyrobenych. V Ceskoslovensku bylo v 60. letech
béhem relativné kratkého obdobi uskute¢néno vymyceni obou zdvaznych chorob, bruceldzy
(1964) a bovinni tuberkulozy (1968). Tim jsme se v ochrané zdravi zvitat a lidi zatadili mezi
piedni staty svéta. Pro porovnani, ozdravovaci proces v Dansku trval vice nez 40 let,

ve Svycarsku 25 let a v fadé statl Evropy nebyl dosud ukonéen (Pavlas, 2008).
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2.2.1 Historicky vyznamna onemocnéni z mléka

2.2.1.1 Bruceloza

Bruceldza je celosvétoveé rozsirené, vysoce nakazlivé onemocnéni, jehoz ptivodcem jsou
bakterie rodu Brucella. Brucely jsou malé, nepohyblivé, gramnegativni aerobni kokobacily,
které jsou fakultativné intracelularni, a tedy jsou schopné ptezivat i v bufikach imunitniho
systému hostitele. Bruceloza je primarné onemocnéni zvifat pienosné na ¢loveka, projevujici
se kolisavymi teplotami, zanéty pohlavnich 714z a potraty u biezich samic (Foster et al., 2007,
Khan et Zahoor, 2018). Brucella spp. je velmi odolna a patii mezi vysoce rizikova biologicka
agens. Jako takova byla v minulosti dokonce nékolikrat zvaZzovéana jako vhodny kandidat
k vyvoji biologickych zbrani a podle National Institute of Allergy and Infectious Diseases je

fazena do kategorie B jako potencialni bioteroristicky patogen (Hoover et Friedlander, 2007).

Pro ¢lovéka jsou dosud popsany Ctyfi patogenni druhy Brucella melitensis, B. suis,
B. abortus a B. canis (Tabulka 3), pti¢emz onemocnéni u lidi vyvolava nejcastéji B. melitensis

a B.abortus. Nelze vsak vyloucit ani infekce vyvolané dal§imi zastupci rodu.

Tabulka 3 Hostitelska specifita zastupci rodu Brucella

Druh Primarni hostitel Patogenita pro ¢lovéka
B. suis prase” vysoka

B. melitensis mali prezvykavci vysoka

B. abortus skot, bizon stfedni

B. canis pes stiedni

B. ovis ovce neni popsana

B. neotomae hlodavci neni popsana

B. pinnipedialis tuleni potencial byt patogenni
B. ceti velryby, delfini potencial byt patogenni

*u nas ojedinélé piipady bruceldzy zajicti zptisobené biovarem 2
Upraveno podle: Foster et al. (2007); Hoover et Friedlander (2007)

Clovék se mnakazi od nemocnych zvitat, bud piimym kontaktem s nimi,
nebo prostiednictvim jejich sekrett a exkretti. Bruceldza je velmi nebezpecné alimentarni
onemocnéni, jehoZ typickym zdrojem je pravé syrové mléko infikovanych zvifat a mlécné
vyrobky z néj vyrobené. Dal$i moznosti nakazeni je vdechnuti infikovaného prachu. Pfenos

z ¢loveka na €lovéka je podle WHO povazovan za mélo pravdépodobny.
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Inkubacni doba se pohybuje v priméru od 1 do 8 tydnt. Brucel6za mize probihat jako
nevyrazné onemocnéni podobné chiipce provazené horeckou, bolestmi svalt a kloubt. U muzi
jsou popisovany zanéty varlat a nadvarlat, u Zen poruchy plodnosti a u t¢hotnych zen mtize dojit
k potratu. Pfiblizn€ u 70 % pfipadii jsou popisovany zalude¢ni a stievni komplikace,
nechutenstvi, pfip. zvraceni. U nelécenych piipadi mize byt mortalita az 5 %. Mnoho
nelécenych pripadl piejde do chronické formy s pfetrvavajici zvysenou teplotou, celkovou
unavou a bolestmi svali a kloubt (Kdose et al., 2014).

Ackoliv je CR zemi prostou brucelédzy, je tieba s ohledem na odlisnou nékazovou situaci
v nékterych zemich, mit toto onemocnéni na paméti jak pifi ochrané naseho tzemi (veterinarné-
hygienickd opatfeni pfi dovozech, sérologicky monitoring), tak pfi cestovani. Bruceldza
se endemicky vyskytuje ve vice nez 80 zemich svéta a predstavuje vazné ohrozeni nejen zvifat,
ale téz zdravi lidi. Za oblasti s nejvyssim vyskytem jsou povazovany zemé severni Afriky

a Blizkého a Stfedniho Vychodu (Mantur et al., 2007; Khan et Zahoor, 2018).

Podle WHO je bruceléza oznacovana za jednu z nejvyznamnéjSich a soucasné nejvice
opomijenych zoondz na svété. Zatimco hlavni snahou rozvinutych zemi je zlstat bruceldzy
prosti, v celé fad¢ rozvojovych zemi stale hrozi redlné riziko kontaminace mlécnych produktt
a nasledné ohrozeni spotiebiteli. K uvedenému se v posledni dobé¢ ptidruzuje 1 dalsi faktor,
tj. zvySeny zajem o konzumaci syrovych produktd véetné mléka, a to nejen kravského,
ale i mléka koziho, ov¢iho, velbloudiho a jinych druht, a otevirani dal$ich moznych rizik

ptrenosu brucelozy (Dadar et al., 2019).

2.2.1.2 Zoonoticka tuberkuloza

Tuberkul6za (TB) je chronické onemocnéni lidi i zvitat, jehoz pivodci patii do komplexu
Mycobacterium tuberculosis (MTBC). Onemocnéni, kterym je lidstvo suzovano odnepaméti,
pfedstavuje 1 v soucasnosti zdvazny celosvétovy problém, zejména v rozvojovych zemich.
Odhaduje se, ze piiblizné tfetina lidské populace je infikovana, z toho 80 % obyvatelstvo
rozvojovych zemi.

Zastupci MTBC (M. tuberculosis, M. bovis, M. caprae a dalsi) jsou aerobni, fakultativné
intracelularni, pomalu rostouci ty¢inky, jejichz buné¢na sténa je bohata na lipidy, coZ zajist'uje
vysokou odolnost vii¢i neptiznivym podminkdm prostiedi.

Vétsina piipadd TB u lidi je vyvolana M. tuberculosis (humanni TB). Zoonoticka TB je
vyvolana druhem M. bovis. Vzhledem ktomu, ze jsou od sebe klinicky, radiologicky

I patologicko-anatomicky nerozlisitelné (Grange, 2001), uvadi se, Ze podil pfipadii zoonotické
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TB je pravdépodobné podhodnocen. V rozvinutych zemich piedstavuji piipady zoonotické TB
relativné maly podil (0,5 — 7,2 %) ze vSech potvrzenych ptipadti TB (de la Rua-Domenech,
2006).

Napiiklad Hlavsa et al. (2008) uvadi, ze podil zoonotické TB v USA je 1 — 2 % ze vSech
ptipadi TB. V jinych regionech a komunitach vS§ak muze byt situace zcela odlisna. Ve velké
epidemiologické studii, provadéné v obdobi 2003 — 2011 v Kalifornii byl prokazan vyssi vyskyt
zoonotick¢é TB u obyvatel patticich k hispanskému etniku a u lidi s cukrovkou a dalSimi
imunosupresivnimi chorobami v porovnani s humanni TB (Gallivan et al., 2015). V této studii
bylo zjisténo, ze ptipady zoonotické TB tvotily 4 % (742 piipadl) z celkového poctu ptipadi
TB (n =18 752).

Hlavni cestou pienosu M. bovis je konzumace kontaminovaného syrového mléka
a vyrobkll z néj. Méné casto mlze dojit k ptenosu konzumaci syrového nebo nedostate¢né
tepelné upravené¢ho masa. Podobné, jako v piipadé M. tuberculosis, je i u M. bovis mozna cesta
aerogenniho pienosu, a to jak z infikovanych zvitat, tak mezi lidmi (Cosivi et al., 1998; Grange,
2001; de la Rua-Domenech, 2006).

Klinicky obraz TB zahrnuje tnavu, ubytek télesné hmotnosti, kasel, no¢ni poceni, event.
dalsi ptiznaky dle postizeného organu. Vzhledem K typické cesté nakazeni u zoonotické TB,

byva cCastéji lokalizovana extrapulmonarné¢ (Cosivi et al., 1998).

Ve vyspélych zemich byla TB vyvolana M. bovis, a tedy i incidence onemocnéni zvitat
i lidi, vyrazné redukovana diky elimina¢nim programtim a pasterizaci mléka.

V rozvojovych zemich, kde metody tlumeni nejsou praktikovany ¢i pouze ziidka, je vSak
toto onemocnéni stale Siroce rozsifenym problémem (Cosivi et al., 1998). Za rok 2016 uvadi
WHO 147 tisic novych piipadd zoonotické TB celosvétové (Graf 1) a 12,5 tisic Gmrti

v dasledku této nemoci.

Graf 1 RozloZeni novych pripadii zoonotické tuberkulozy za rok 2016 dle oblasti svéta
(n =147 042), upraveno podle: WHO (2017)
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2.2.2 Nejcastéji zjiStovana onemocnéni z mléka

Z udaju Evropského tufadu pro bezpecnost potravin (EFSA; European Food Safety
Authority) vyplyva, Ze v letech 2009-2015 bylo v Evropé u 79 vyskyti alimentarnich
onemocnéni zdrojem nakazeni mléko (Tabulka 4). Za nejcastéji se vyskytujici alimentarni
nakazy jsou dlouhodobé¢ potvrzovany kampylobakterioza a salmoneldza, a tento trend odpovida
I vV pfipad¢ onemocnéni z mléka. V souvislosti s mlékem i mléénymi vyrobky byva kazdoro¢né
hlaseno n¢kolik pfipadl otrav zplsobenych stafylokokovymi enterotoxiny. Je tfeba
poznamenat, Ze fada z téchto onemocnéni (kampylobakteridza, stafylokokova enterotoxikoza)
ma relativné rychly prubéh a fadi se mezi tzv. samotizdravnd onemocnéni. Z téchto divoda
mnoho probéhlych ptipadi zistdva neodhaleno a celkové pocty, podobné jako i napf.
u toxoinfekci zpisobenych Bacillus cereus, jsou s nejvétsi pravdépodobnosti podhodnocené
(Ehling-Schulz et al., 2004). V nékterych ptipadech lze pfedpokladat, Ze zdroj nakaZeni a/nebo

puvodce zistane neodhalen.

Nejvyssi pocet hlasenych vyskytd tvofila v letech 2009-2015 kampylobakterioza
(Tabulka 4), a rovnéz primérny pocet postizenych na jeden vyskyt (43,8 osob) byl u této
nemoci nejvys$i. Pro porovnani, v ptipadé salmoneldzy byl primérny pocet postizenych
na jeden vyskyt nizsi (6,2 osob), avSak primérny pocet hospitalizovanych na jeden vyskyt byl
oproti kampylobakterioze téméf trojnasobny (4,2 vs. 1,6 0sob). Nejvyssi pocet postizenych byl
hlasen u gastroenteritidy vyvolané Escherichia coli, kde na pouhé dva vyskyty bylo hlaseno

65 postizenych osob.

Tabulka 4 Pocty hlasenych vyskytii onemocnéni z mléka v letech 2009 — 2015 v ramci

Evropy
Pricina Vyskytu Postizenych Hospitalizovanych
onemocnéni
n x n X

Campylobacter 36 459 43,8 58 1,6
Salmonella 13 81 6,2 55 42
Stafylokokové 9 65 7,2 10 1,1
enterotoxiny

Flavivirus 7 24 3,4 23* 3,3
Bacillus 5 58 11,6 24 4.8
Escherichia coli 2 65 32,5 10 50
Pivodce neuréen 7 140 20,0 28 4,0
Celkem 79 892 11,3 208 2,6

* z toho 2 tmrti; upraveno podle: EFSA (2019)
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Za varujici lze oznacit vyskyt nékolika epidemii klistové meningoencefalitidy
v souvislosti s konzumaci syrového mléka, vétsinou koziho (Hudopisk et al., 2013).
Hospitalizace u nemocnych osob byva Casto nevyhnutelnd a v nékterych ptipadech napft.
u oslabenych osob muize toto onemocnéni koncit dokonce fatalné. Zjisténa mortalita u pripad
nakaZeni z mléka ve sledovaném obdobi 2009-2015 byla 8,3 %.

Systém hlaSeni infek¢nich onemocnéni 1 vyhledavani ptipadti se mize v jednotlivych
zemich lisit. Na naSem tUzemi patii kampylobakteridza, salmoneloza, listerioza a dalsi
alimentarni onemocnéni k povinné hlaSenym podle vyhlasky ¢. 473/2008 Sb., o systému
epidemiologické bd¢€losti pro vybrané infekce. Tato vyhlaSka upravuje shromazd’ovéani daju
a jejich hlaseni, epidemiologickd Setfeni pii podezieni na ndkazu a protiepidemicka opatieni
v ohnisku nakazy. Na druhou stranu v nékterych zemich probihd hldseni napt. pouze
u hospitalizovanych piipadii onemocnéni. Mozné z téchto diivods ma CR 5x vyssi hlagené
pocty pripadl salmonelozy a 4x vyssi v pripadé kampylobakteriézy v porovnani s hlaSenymi
ptipady v celé Evropské unii (EU). Vysoké poéty hlasenych piipadii na nasem tizemi (Graf 2)
jsou predeviim vysledkem aktivniho systému sledovani uvedenych nidkaz a CR

se pravdépodobné od ostatnich statt EU ve skute¢nych poétech piili§ nelisi (Spackova, 2018).

Graf 2 Pocet pripadi onemocnéni kampylobakteriézou a salmonelézou v letech 2010 —
2017 na naSem uzemi
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V roce 2016 byl v USA ve spojeni s mlékarenskym pramyslem oznacen jako nejcastéjsi
puvodce onemocnéni Campylobacter spp. (7 vyskyti, 57 postizenych, 5 hospitalizovanych).
Za puvodce, ktery zapii¢inil nejvyssi pocet hospitalizovanych osob, byla oznac¢ena Salmonella
spp. (4 vyskyty, 138 postizenych, 23 hospitalizovanych) a nejvyssi pocet umrti zpisobila
Listeria monocytogenes (1 vyskyt, 10 postizenych, 9 hospitalizovanych, 2 amrti) (CDC, 2016).

Nasledujici text je zaméfen na popis nejcastéjSich pfi¢in onemocnéni z mléka. Ostatni
puvodci, ktefi jsou cCastéji spojovani S jinymi surovinami a potravinami ¢i jinymi zpusoby

pienosu, jsou soucasti zminéné kapitoly ve védecké monografii — viz Ptilohy.

2.2.2.1 Kampylobakterioza

Rod Campylobacter zahrnuje vice nez 30 zastupct, z nichz 12 bylo dokonce popsano
Vv poslednich deseti letech (LPSN, 2019). Jedna se o gramnegativni, vétSinou spiralovité
¢i zaktivené tyCinky. VétSina druht je pohybliva diky polarnimu bi¢iku na jednom nebo obou
polech bakterialni bunky (Altekruse et al., 1999; Hochel, 2009). Z hlediska alimentarnich
infekci je nejvyznamnéjsi Campylobacter jejuni, vyvolavajici akutni prijmové onemocnéni,
kampylobakteriézu, jejiz klinické projevy jsou podobné salmoneldze. Tento plivodce
je izolovan celosvétove ze stolice 5 - 35 % osob stizenych prijmovym onemocnénim.

Zdrojem nakaZeni je predevsim driibezi maso, ackoliv C. jejuni lze prokazat i v dalSich
surovinach a potravinach zivoc¢isného pivodu, vcetné syrového mléka. Vyskyt C. jejuni
Vv prostfedi mléénych farem je oznacovan za ubikvitarni vzhledem k tomu, ze byva Castym
komenzalem stfeva skotu (Humphrey et al., 2007). Humphrey et Beckett (1987) zjistili
incidenci vylucovani v rozpéti 10 — 70 % v 10 z 12 vySetfovanych stad dojeného skotu. V jiné
studii byla incidence 0 — 10 % (Harvey et al., 2004). Frekvenci vyluCovani C. jejuni vykaly
se zabyvali Rapp et al. (2019) ve dvou stddech dojeného skotu béhem 12 mésict. Prokazali
znatné rozdily mezi jednotlivymi zvifaty, néktera vyluCovala chronicky, néktera pouze
sporadicky. Kalman et al. (2000) popsali pii epidemii v Mad’arsku jako zdroj ptvodce
kampylobakteriozy fekalni kontaminaci syrového mléka. Kromé C. jejuni izolovali v mléce i
C. coli. Za vyznamnou lze oznacit schopnost C. jejuni formovat biofilmy, coz mize zapficinit

trvalou kontaminaci mléka z dojiciho zatizeni (Reuter et al., 2010).

C. jejuni je uvadén i jako jeden z moznych ptivodct mastitid skotu (Morgan et al., 1985)
a infekci mlécné zlazy jako mozny zdroj C. jejuni zvazovali ve své studii i Bianchini et al.

(2014). Na kontaminaci mléka kampylobaktery se mohou podilet také divoci ptaci, kteti
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sehravaji pii jejich Sifeni 1 mezi farmami znacnou roli (Sippy et al., 2012). Naproti tomu
Bianchini et al. (2014) nepotvrdili, Ze by ptaci, konkrétn¢ holubi, byli zdrojem kontaminace
mléka kampylobaktery.

V n¢kolika studiich byl C. jejuni v rizné mife izolovan z bazénovych vzorkd mléka:
0,4—1,5% (Oliver et al., 2005), 3,8 — 8,1 % (Stanley et Jones, 2003), 12 % (Bianchini et al.,
2014), 27,3 % (Yang et al., 2003). Pro C. jejuni je minimalni rastova teplota 32 °C. Pti
dodrzovani chladirenské teploty pfi skladovani a distribuci mléka dochazi k rizné vyraznému
snizeni koncentrace C. jejuni, v zavislosti na daném kmenu. Redukce o jeden log CFU/mlI
v syrovém mléce pti 4 °C je popisovana v ¢ase za 1,25 dni, ale u nékterych kmenti i za vice nez
14 dni (Hudson et al., 2014).

Kampylobakterioza je charakterizovana gastroenteritidou provazenou priijmem, horeckou
a kieCemi v bfiSe. V poslednich deseti letech patii C. jejuni k nejéastéji prokazovanym
puvodciim alimentarnich nédkaz nejen v rozvojovych zemich, ale také ve vyspélych zemich
Evropy a USA, pti¢emz u n€kolika epidemii této choroby bylo zdrojem nepasterizované mléko.
Davis et al. (2016) popsali nedavnou epidemii v Utahu, ktera postihla 99 osob. U vétSiny
nemocnych byla jako zdroj ndkazy odhalena konzumace syrového mléka ze stejného zdroje.
Vsichni nemocni vykazovali ptiznaky typické pro toto onemocnéni — prijem (100 % ptipadi),
krvavy prijem (42 %), bolesti biicha (77 %), horecka (63 %), nevolnost (49 %) a zvraceni
(43 %). Jedna osoba v disledku multiorganového selhani zemiela.

V CR pocet roéné hlasenych ptipadi kampylobakteriozy dokonce vysoko prevysuje diive
nejcastéjsi alimentarni nakazu, salmoneldzu. Jako zdroj kampylobakteridozy v§ak u nas nebylo
potvrzeno mléko ani mlé¢né vyrobky. V ramci Evropy byly za posledni obdobi nejvyraznéjsi
epidemie kampylobakteriézy ve spojitosti s mlékem hlaseny v Némecku (EFSA, 2019).

Ackoliv je vyskyt kampylobakteridzy celosvétovy, piesné tdaje s ohledem k odliSnostem
jednotlivych zemi z hlediska dostupnosti 1ékatské péce, laboratorniho vySetieni i rozdilech

Vv evidenci a hlaseni, nejsou spolehlivé k dispozici (Hochel, 2009).

2.2.2.2 Salmoneloza

Salmonella spp. je dulezitym zoonotickym patogenem s celosvétovym vyznamem. Syrové
mléko 1 vyrobky z n¢j (napt. mékkeé syry) mohou byt salmonelami kontaminovany. Nejcastéjsi
pricinou vyskytu salmonel v mléce byva sekundarni kontaminace v pritbé¢hu dojeni, po nadojeni

nebo v prib&hu zpracovani mléka.
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Rezervoarem salmonel v prvovyrobé jsou zviteci bacilonosici (hospodarska a volné Zijici
zvitata), mén¢ casto lidé. Dojnice mohou vyluovat salmonely do mléka v akutni fazi
onemocnéni (Linam et Gerber, 2007).

Jednim z nejcastéji izolovanych sérotypti ze syrového mléka a vyrobkil z néj vyrobenych

je S. enterica Typhimurium (Tabulka 5).

Tabulka 5 Sérotypy Salmonella enterica izolované ze syrového mléka a mléénych
vyrobki ze syrového mléka

Sérotyp Zdroj Oblast Citace
Dublin mléko USA CDC (1984)
Typhimurium DT104" syr USA Vilar et al. (1999)
Typhimurium DT104" syr USA Cody et al. (1999)
Typhimurium syr Francie De Valk et al. (2000)
Typhimurium mléko USA CDC (2003)
Typhimurium mléko, syr USA CDC (2007)
Newport syr USA CDC (2008)
Montevideo syr Francie Dominguez et al. (2009)
Enteritidis (33,3 %)

Typhimurium (25,9 %)

Heidelberg (14,8 %) mléko, syr Egypt El-Baz et al. (2017)

Infantis (11,11 %)
Tsevie (11,11 %)
Haifa (3,8 %)

* multirezistentni

Klinické pfiznaky salmonelozy zahrnuji prijem, kiece v bfiSe, nevolnost, zvraceni,

hore€ku a bolest hlavy. Ve stolici miize byt pfitomna krev.

V CR predstavuje mléko a mlécné vyrobky z hlediska onemocnéni salmoneldzou jen malé
riziko vzhledem k dobré hygiené¢ ziskavani mléka, omezeni moznosti sekundarni kontaminace

a uchovavani mléka za nizkych teplot.

2.2.2.3 Stafylokokova enterotoxikoza

Stafylokokova enterotoxikéza patii mezi jednu z nejbéZznéji zjiStovanych intoxikaci
ve spojitosti s konzumaci potravin. Plvodcem této otravy jsou enterotoxigenni kmeny
Staphylococcus aureus (SA). Tato fakultativné anaerobni, nesporulujici bakterie tvaru koka
bézné osidluje lidské 1 zviteci hostitele.

Je popséano pét podminek vzniku stafylokokové enterotoxikdzy (Hennekinne et al., 2012):

1. Zdroj, ktery obsahuje enterotoxigenni SA — napf. lidsky nebo zviteci prenasec¢
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2. Pienos SA ze zdroje do potraviny — typicky k nému dochazi pii nehygienickém zachazeni,
nedostate¢né zchlazeni potraviny navic podporuje rist a stimuluje produkeci toxint.

3. Vyhodné slozeni potraviny tj. vhodné fyzikalné-chemické vlastnosti, které podporuji rist
bakterii a produkci toxint (Tabulka 6). Je znamo, Zze SA je napf. schopen ristu v $ir§im
rozmezi vodni aktivity oproti jinym potravinovym patogenim. Ackoliv optimalni vodni
aktivita je >0,99, SA je schopen rustu i produkce toxind pii niz§ich hodnotach a vys$im
zastoupeni NaCl v prostiedi.

4. Ptizniva teplota a dostateCny Cas pro rust i produkei toxint.

5. Pozfeni potraviny obsahujici dostatecné mnozstvi toxint k vyvolani pfiznaki otravy.

Tabulka 6 Faktory ovliviiujici rast a produkci enterotoxina Staphylococcus aureus

BAKTERIALNI RUST TOXINOGENEZE
Faktor optimum rozpéti optimum rozpéti
Teplota (° C) 37 7-48 37 -45 10-45
pH 6-7 4-10 7-8 4-96
Vodni aktivita 0,98 0,99-10,83 0,98 0,99 - 0,85
NaCl (%) 0 0-20 0 0-10
Redox potencial > +200 <-200 az > +200 > +200 <-100 az > +200

(mv)

Zdroj: Tatini (1973)

Zdrojem enterotoxigennich SA v mléce a mléénych vyrobcich mize byt mastitida této
etiologie. SA je uvadén jako jeden z hlavnich ptivodct mastitid u skotu (Dufour et al., 2012).
Dalsim zdrojem muize byt kapénkova infekce, kontaminace z prosttedi napt. z povrchu vemene

nebo z hnisavych poranéni na rukou dojic¢u (Sattar et al., 2001).

Schopnost v adekvatnich podminkach produkovat stafylokokové enterotoxiny (SE) je
uvadéna asi u 50 — 75 % kmenl SA. V soucasnosti je znamo vice nez 20 SE (oznacenych
pismeny A az V), ovSem za hlavni pfi¢inu stafylokokové enterotoxikdzy jsou povazovany tyto
hlavni: A, B, C1, C2, C3, D a E (Argudin et al., 2010). SE mohou byt produkovany jednotlivé
i v kombinacich. Je u nich popisovana zna¢na odolnost k riznym podminkam prostiedi, napt.
jsou odolné k suSeni, mrazeni a k nizkému pH. Rovnéz jsou odolné k u¢inku proteolytickych
enzymu a zachovavaji si tedy svoji aktivitu i pfi prichodu travicim traktem (Bergdoll, 1989;
Hennekinne et al., 2012). Uvadi se, ze tepelna oSetfeni, bézn¢ uzivana pro potraviny, nejsou
ucinna ke znic¢eni SE, pokud jejich obsah v potraviné odpovida mnozstvi, které mtize vyvolat

otravu, tj. 0,5 — 10 ug/100 ml nebo 100 g (Bergdoll, 1989).
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Lidsky organismus je k u¢inkiim SE velmi citlivy, pfiznaky otravy se objevuji po poziti
piiblizné 0,4 pgkg? hmotnosti jedince za 30 min — 8 hodin (primémé za 3 hodiny).
Enterotoxiny vyvolavaji nevolnost, zrychleni stfevni peristaltiky a prijem a v dusledku
podrazdéni emetického centra CNS zvraceni. DalSimi bézné¢ uvadénymi pfiznaky jsou
abdominalni bolest, zavrat¢ a celkova slabost, nékdy spojené s mirnou horeckou. Ve vétsing

ptipadi dochazi k upraveni klinického stavu i bez 1é¢by béhem 24 - 48 hodin (Loir et al., 2003).

Pfesto, Ze imrti je u této otravy popisovano jako zcela raritni, u osob, které jsou velmi citlivé

k dehydrataci, jako jsou kojenci a stafi lidé, nebo pii soub&ézné probihajicim jiném onemocnéni,

k nému muize dojit. Sestnact piipadd imrti pii hromadné stafylokokové intoxikaci (4 tisice
postizenych) zdokumentovali Do Carmo et al. (2004).

V syrovém kravském mléce byl prokdzan v rdznych prizkumech 4 — 12% vyskyt

toxigennich kmeni, vy$si procento bylo zjiSt€no u izolath z akutnich mastitid (Ji¢inska et

Havlova, 1995). Peles et al. (2007) potvrdili u 27 % izolath SA, pochazejicich ze vzorkid

mastitidniho mléka ze 14 mad’arskych farem, schopnost produkovat enterotoxiny.

2.2.2.4 Emeticky a diarhogenni syndrom vyvolany Bacillus cereus

Rod Bacillus zahrnuje okolo 300 zastupci (LPSN, 2019), z nichz vétSina je povazovana
za nepatogenni a mnoho znich je dokonce pro své schopnosti vyuZivano v zemédélstvi
a ve farmaceutickém prumyslu. Z lékaiského hlediska se za vyznamny a obavany povazuje
pavodce antraxu B. anthracis, a dale pivodce alimentarnich otrav, B. cereus. Vyskyt zastupct
tohoto rodu je v prostiedi ubikvitarni, jsou aerobni nebo fakultativné anaerobni, grampozitivni
a maji schopnost tvofit velmi odolné endospory (Ehling-Schulz et al., 2004; Arnesen et al.,
2008; Gopal et al., 2015).

Siroké roziteni B. cereus v prostiedi a schopnost produkovat vysoce odolné endospory
jsou divody velmi ¢asté kontaminace potravin touto bakterii. B. cereus je navic béznou soucasti
sttevniho mikrobiomu u nékterych druhti Zivocichii a s riznou intenzitou je prokazovan
I ve stolici nékterych lidi (Arnesen et al., 2008).

Uvadi se, Ze B. cereus je zodpov&dny za pfiblizné 5 % epidemii z potravin ve Velké
Britanii, Nizozemi, Francii a USA (Rosenquist et al., 2005). Skute¢né pocty vsak mohou byt,

vzhledem k podobnosti s jinymi alimentarnimi onemocnénimi, ponékud podhodnocené
(Ehling-Schulz et al., 2004).

B. cereus je Castym kontaminantem mléka. Hlavnim zdrojem kontaminace jsou struky
znecisténé podestylkou, vykaly, zeminou apod., krmivo a dojici zafizeni obsahujici spory této
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bakterie (Svensson et al., 2006). Ty ve vhodnych teplotnich podminkéach kli¢i, pfi¢emz
pasteracni teploty tento d¢j aktivuji. OSetfeni mléka UHT (angl. ultra-high temperature
processing) spory ni¢i. B. cereus muze vyvolavat dva druhy onemocnéni — alimentarni

intoxikaci tzv. emeticky syndrom a toxoinfekci - diarhogenni syndrom (Granum, 2001).

Emeticky syndrom (emesis = zvraceni) je vyvolan konzumaci potraviny obsahujici
emeticky toxin (cereulid). Je to polypeptid odolny k vysoké teplot¢ (121°C po 90 min)
a proteolytickym enzymum, s aktivitou v rozmezi pH 2 — 11 (Rajkovic et al., 2008). Uvedené
vlastnosti zajist'uji jeho aktivitu po prichodu travicim traktem i po tepelném oSetieni. VétSina
ptipada otrav cereulidem byla spojena s ryzi a pokrmy z ni, ale i s dalSimi potravinami jako
jsou téstoviny, varena zelenina aj. Agata et al. (2002) experimentalné posuzovali produkci
cereulidu v riznych potravinach. Prokazali pouze nepatrnou produkci cereulidu ve vejcich,
mase a masnych vyrobcich a v neprovzdusnéném mléce. Nicméng, v provzdusnovaném mléce
byla zjisténa vysoka produkce toxinu. Kmeny B. cereus produkujici cereulid jsou, na rozdil
od diarhogennich psychrotolerantnich kment, mezofilni a pod 10 °C nerostou. Minimalni
teplota pro produkci cereulidu byla stanovena na 12 °C, pfi teplotach nad 40 °C jiz k produkci
toxinu nedochazi (Finlay et al., 2000). Svensson et al. (2006) zjistovali pfitomnost emeticky
toxin produkujicich kmend na mléénych farmach (vzorky mléka a prostfedi) a v mlékarnach
ve Svédsku. Prokazali nizky poéet (1,9 %) izolatdl produkujicich emeticky toxin v prostiedi
farem i v mléce. RovnéZ prevalence téchto izolati ve vzorcich mléka z mlékaren byla velmi
nizka (0,05 %). V jednom mlécném tanku zjistili pfitomnost emeticky toxin produkujiciho
kmene, ktery kolonizoval prostfedi. Tento nalez oznacili jednak jako podnét k dalSimu
vyzkumu, ale i K lepsi sanitaci zafizeni mlékaren, zejména ve vztahu k produkci suseného
mléka napft. pro détskou vyzivu.

Zvraceni, jakozto hlavni klinicky symptom otravy cereulidem, se dostavuje spolu
snevolnosti za 0,5 — 6 hodin po konzumaci. Pfiznaky poté béhem 24 hodin spontanné
odeznivaji (Schoeni, 2005).

Diarhogenni syndrom (diarrhoea = prijem) je vyvolan nejméné tfemi termolabilnimi
enterotoxiny (hemolysin BL, nehemolyticky enterotoxin a cytotoxin K), které¢ jsou
produkovany pifi mnozeni B. cereus pfimo in situ vtenkém stievé (Clavel et al., 2004).
Diarhogenni toxiny jsou citlivé k zahfevu i proteazam. Diarhogennimi kmeny mohou byt
kontaminovany rizné potraviny, v€etné mléka a vyrobkl z n¢j. Hlavni pfiznaky zahrnujici
abdominalni kieCe a vodnaty prijem, se objevuji za 8 — 16 hodin po konzumaci dané potraviny,

poté béhem 12 — 24 hodin spontanné ustupuji (Ehling-Schulz et al., 2004).
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Minimalni mnoZstvi schopné vyvolat oba typy onemocnéni bylo stanoveno na 10° — 108
CFU/g potraviny (Granum, 2001). OvSem podle n¢kterych studii k vyvolani emetického
syndromu postacuje i 102 CFU/g (Kramer et Golbert, 1989).

Pro mléko piedstavuji z hlediska alimentarnich otrav riziko primarné diarhogenni kmeny
B. cereus. Piitomnost spor emeticky toxin produkujicich kment v mnozstvi 1000/litr mléka
nemusi byt dle Svensson et al. (2006) nutn¢ povazovana za rizikovou, pokud je mléko
udrzovano pii chladnickové teploté. Naproti tomu stejné mnozstvi spor diarhogennich kment
by vzhledem Kk jejich psychrotrofni povaze mohlo piedstavovat problém z hlediska udrzeni

kvality pasterizovaného mléka.

2.2.2.5 Gastroenteritida vyvolana Escherichia coli

Gramnegativni bakterie Escherichia coli je soucasti bézného sttevniho mikrobiomu lidi
I zvitat. Patogenni kmeny, vyvolavajici onemocnéni, se rozliSuji dle mechanismu ptsobeni
do 6 skupin, z nichz nejzavazngjsi jsou STEC (shigatoxigenni kmeny), které produkuji Shiga
toxiny 1 a 2. Existuje cca 250 sérotypt, z nichz az 40 % je vysoce virulentnich pro ¢lovéka,
unéhoz vyvolavaji hemoragickou kolitidu a v nekterych piipadech i zivot ohroZzujici
hemolyticko-uremicky syndrom (HUS). Kmeny, které tato onemocnéni zpasobuji, se oznacuji
jako EHEC (enterohemoragické) a jsou podskupinou STEC. Pro EHEC je charakteristicka
nizké infekéni davka (u nékterych sérotypt pouze 10 — 100 bakterii). Nejznaméj$im sérotypem
je 0157:H7, z dalsich Ize jmenovat 026, O111, 0103 a O145. V CR je nejéastéjsi 026:H11,
0157:H7 a 0111 (Karch et al., 2005).

Rezervoarem EHEC E. coli je skot a dals$i domaéci i volné zijici pfezvykavci, kdy latentni
nosici i nemocni jedinci vylucuji ptivodce vykaly do prostiedi.

Ptenos je nejCastéji cestou alimentarni. Zdrojem nakaZeni miize byt syrové ¢i nedostatecné
tepelné opracované maso, dale nepasterované mléko a vyrobky z tohoto mléka. Kontaminované
maso a nepasterizované¢ mléko jsou povazovany za hlavni cesty, kterymi se patogen dostava
do potravinového fetézce. Zelenina a ovoce oSetfené chlévskou mrvou mohou ptedstavovat
dalsi zdroj infekce. Nebezpec¢i kontaminované vody spociva v jejim snadném Sifeni i na velké
vzdalenosti a mezi mnoho lidi.

Pti nedodrzovani zakladnich pravidel hygieny je mozny pienos z ¢loveéka na Cloveka a

ze zvifete na ¢lovéka.

Ke kontaminaci mléka dochdzi prostiednictvim vykall ¢i jiného substratu obsahujiciho

bakterie. DalS§i moZnosti je uvolnéni bakterii do mléka z mlécné zlazy stizené zanétem této
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etiologie. Voda muze predstavovat dalsi zdroj kontaminace a to jak béhem dojeni, tak pti dalSim
zpracovani mléka.

Po typické inkubac¢ni dob¢ 3 — 4 dny se objevuje vodnaty prijem provazeny bolesti bficha.
Tyto ptiznaky trvaji 1 — 3 dny. Béhem nasledujicich dni se vodnaty priijem méni u 90 % piipadii
na krvavy. Horecka obvykle chybi. U 5 — 7 % ptipadt dochazi k zdvazné komplikaci v podobé
HUS, ktery je hlavni pfi¢inou akutniho rendlniho selhani u déti.

Zachyt EHEC infekci v CR je nizky. Od roku 2006 bylo Narodni referenéni laboratoii
pro E. coli a shigely potvrzeno 25 piipadi. VSechny se tykaly déti do péti let véku. Pficinu
nizkého zachytu EHEC infekci 1ze spatfovat mj. v tom, Ze vétSina mikrobiologickych laboratofi
neprovadi diagnostiku EHEC E. coli rutinné u vSech ptipada krvavych prijma.

I ptes relativné nizky pocet hlaSenych pfipadli na naSem uzemi, je vyznam EHEC infekci
v ochran¢ vefejného zdravi velky, z divodu nebezpedi systémovych komplikaci a jejich

pozdnich nasledk, a dale v moznosti vyvolat rozsahlé epidemie (Marejkova et al., 2011).

2.2.2.6 Listerioza

v

onemocnéni oznaCované jako listerioza, typicky u osob imunosuprimovanych, u nejmladsi
a naopak nejstarsi vékové kategorie, za velmi rizikovou skupinu jsou pak povazovany téhotné
zeny (Tabulka 7). U vétsiny dospé€lych zdravych jedincti probiha infekce L. monocytogenes

bez klinickych ptiznaki onemocnéni.

Tabulka 7 Priklady prevalence listeriozy v zavislosti na fyziologickém a zdravotnim stavu

Skupina Pocet pripadii/100 tisic obyvatel/rok
Zdrava dospéla populace 0,7

Lidé nad 70 let véku 2

Alkoholici 5

Diabetici 5

T¢hotné zeny 12

Onkologicti pacienti 15

Pacienti s AIDS 600

Pacienti s leukémii 1000

Upraveno podle: Hof (2003)
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Rozsiteni L. monocytogenes v pfirod¢ je ubikvitarni, véetné bezpiiznakového vyskytu
ve stievé zvirat a lidi (az 20 % bezpiiznakovych prenaSeci), a tedy kontaminace surovin
a potravin, zvlasté s piihlédnutim ke zna¢né odolnosti bakterie i k nizkym (chladni¢kovym)
teplotnim podminkéam, je castym jevem. Typickym zdrojem listerii pro hospodaiska zvirata, a S
tim souvisejici 1 naslednéd kontaminace mléka, jsou nedostatecné prokysané silaze, v nichz
se pivodce vyrazné pomnozi (Janéova et Skapova, 2007).

V soucasné dobé je L. monocytogenes povazovana za obavan¢ho kontaminanta surovin
a potravin zivocisného pivodu. Mezi nejrizikovéjsi patii maso a tepelné neopracované masné
vyrobky, déle syrové mléko a ne¢které mléné vyrobky a v neposledni fad¢ syrova zelenina.

Klinicky obraz onemocnéni u rizikovych skupin obyvatelstva se promita
od nespecifickych klinickych priznaki, ptes septikémie a zanéty mozkovych blan. T¢hotné
zeny jsou k infekci mnohem (az 20x) vnimavéjsi nez net€éhotné zdravé Zeny. Infekce, pfiniz L.
monocytogenes pronika ptes placentu, mize mit za nasledek potrat, pted¢asny porod nebo
infekci novorozence. Rana infekce, ke které dochéazi obvykle ve tfetim trimestru, se projevuje
kratce po narozeni jako septikemické onemocnéni s vysokou (30 — 60 %) umrtnosti. Pokud
dojde k infekeci v pribéhu porodu, klinické pifiznaky se objevuji pozdéji a jsou obrazem
meningitidy. Pozdni infekce ma imrtnost 10 — 20 % (Jan¢ova et Skapova, 2007).

Listerioza je pti¢inou pfiblizné€ 0,5 aZ 1 % vSech hromadnych alimentarnich infekci, av§ak
jeji mortalita je oproti ostatnim alimentarnim infekcim vyrazné vyssi, n€kteti autofi uvadéji
pies 20 %, jini pies 30 % (Hof, 2003).

Zatimco riziko kontaminace mléka v prvovyrobé lze eliminovat vhodnou prevenci
(sanitace prostfedi, kvalitni krmiva, hygiena dojeni, oSetfeni mléka po nadojeni), slozit&jSim
problémem zlistava jeji eliminace z prostiedi zpracovatelskych zavodii. L. monocytogenes ma
totiz mimofadnou, dosud blize neobjasnénou schopnost kolonizovat technické prostiedi.
Vétsina izolatl pochdzela z prostor chladiren, transportérii a odvodiovacich zatfizeni, coz
pravdépodobné umoznuje 1 Sifeni listerii v zavodech. Vzhledem k schopnosti listerii
pomnoZzovat se pii vysokych koncentracich NaCl, mohou byt zdrojem kontaminace i solné

lazn¢ (Melo et al., 2015).

2.2.3 Prevence onemocnéni z mléka

vvvvv

vefejného zdravi. Zahrnuje jednotlivd opatieni, zajiStujici mikrobidlni nezdvadnost mléka
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anasledné i1 vyrobkli z néj vyrobenych. Zdrojem mikrobiadlni kontaminace mléka mize byt
dojnice, prostfedi, ve kterém probihd ziskdvani a dalSi manipulace s mlékem, i Clovék.
Preventivni kroky proto musi postihovat vSechny tyto, tzv. kritické body pfi soucasném
zohlednéni znalosti o jednotlivych pivodcich onemocnéni z mléka (Le Jeune et Rajala-Schultz,
2009).

Ze zakladnich preventivnich kroku lze uvést:

1. Dojnice. Udrzovani dobrého zdravotniho stavu dojnic véetné volby vhodného
antimastitidniho programu pro konkrétni stado. Zvifatim zkrmovat kvalitni, nezaplisnéna
krmiva a napdjet pitnou vodou.

2. Prostredi. Udrzovat hygienu prostfedi — ustdjeni, prostory pro ziskdvani, uchovani
a zpracovani mléka atd.

3. Clovék. S mlékem nesméji manipulovat osoby s klinickym onemocnénim a bacilonosiéi.
Vsechna hnisava poranéni kiize musi byt oSetfena a je doporucovano pouziti ochrannych

rukavic.

Osetieni mléka pasterizaci je dosud nejefektivnéj$im kontrolnim opatfenim zabranujicim
pfenosu patogentl na ¢lovéka. Systematické review zaméfené na infekce spojené s konzumaci
syrového mléka poukazuje na to, ze pasterizované mléko je mnohem bezpecnéjsi nez mléko
syrové a je srovnateln¢ vyzivné. Neni tudiz zddné védecky podloZené opodstatnéni proc
preferovat mléko syrové (Leedom, 2006).

Ptestoze eliminace n€kterych chorob skotu pfendSenych mlékem a soustavné zlepSovani
hygieny ziskavani a oSetfovani mléka redukuji rizika kontaminace mléka, riziko pfenosu

onemocnéni z mléka nelze zcela vyloucit a nemélo by byt podceniovano.

2.2.4 Ekonomicky vyznam onemocnéni z potravin

Pozornost vénovana trvalému sniZzovani vyskytu alimentdrnich piivodcli v potravinovém
fetézci ma vyznam nejen z hlediska ochrany lidského zdravi, ale rovnéZ z hlediska nakladd,
které feSeni alimentarnich onemocnéni a pfipadné 1 jejich trvalych nasledkd, predstavuje.

Ekonomicky dopad alimentarnich onemocnéni je pro spolecnost ohromujici. Na rovni
potravinafskych podnik pak mize byt pro mnohé i likvida¢ni (Hussain et Dawson, 2013).
V USA byly ro¢ni ndklady na nejbéznéji se vyskytujici alimentarni nemoci odhadnuty za rok

1993 v rozmezi 5,6 — 9,4 mld. dolari (Busby et Roberts, 1995). Hoffman et al. (2012)
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vyhodnotili ndklady vynalozené na onemocnéni zplsobena 14 nejCastéjSimi alimentarnimi
puvodci na 14 mld. dolard (v rozpéti 4,4 — 33,0 mld.). Tvrdi, Ze ptiblizn€ 90 % z uvedenych
nakladi je zpisobeno péti ptivodci — netyfoidni Salmonella enterica (3,3 mid.), Campylobacter
spp. (1,7 mld.), Listeria monocytogenes (2,6 mld.), Toxoplasma gondii (3 mld.) a norovirus (2
mld.).

Ve vétsing studii byly do celkovych nékladii zahrnovany ptedevsim néaklady na l1écbu
a hospitalizaci, oznaCované jako pfimé ndklady, a dale nadklady v souvislosti s pracovni
neschopnosti, event. piedéasnym tmrtim (nepiimé naklady) (McLinden et al., 2014). Abe et al.
(2002) do analyzy nakladi na jednu epidemii gastroenteritidy E. coli O157:H7 zohlednili i dalsi
naklady, napf. na laboratorni analyzy a epidemiologickd Setfeni, nebo ztraty
v disledku pozastaveni ¢innosti stravovaciho zafizeni. Pfes skute¢nost, Ze hospitalizovano bylo
pouze deset osob, oznalili autofi ve své studii jako velmi podstatnou polozku naklady
na hospitalizaci. Celkové ndklady na 1écbu jsou tudiz vyrazné ovlivnény poctem
hospitalizovanych osob, nebot’ 1é¢ba, ktera je nezbytna pro tyto vazné ptipady, je obvykle velmi
nakladna.

Jednotlivé ptipady onemocnéni se mohou svou zavaznosti a nasledné i ekonomickymi
nasledky vyrazné odliSovat ve §kéle od kratkodobych epizod, ptes dlouhotrvajici, vyzadujici
hospitalizaci az po takova, ktera zpiisobuji trvalé nasledky ¢i dokonce smrt (Havelaar et al.,
2000). Rozd¢leni ptipadi onemocnéni dle zavaznosti u onemocnéni shiga toxin produkujici E.
coli O157 ukazalo, ze ro¢ni naklady na 71312 ptipadii onemocnéni bez nutnosti hospitalizace
byly 7,5 mil. dolari, zatimco ro¢ni naklady na 2107 ptipadd s nutnou hospitalizaci tvofily
71,1 mil. dolard (Tabulka 8). Uvedeny propocet je proveden souhrnné pro vSechna
onemocnéni E. coli O157 ze vSech zdroju (za rok 1997 v USA). Podle odhadi Centers
for Disease Control and Prevention v USA 85 % vsech infekci E. coli O157 pochazi z potravin
(ostatnimi zdroji je voda, pifenos mezi lidmi a ze zvifat). Naklady na alimentarné vyvolané

ptipady tedy tvofily podil okolo 344 mil. dolarti (Frenzen, 2007).

Odhady roc¢nich nakladi vynaloZenych na feSeni vybranych alimentarnich onemocnéni
se zabyvalo nékolik studii. Oliver et al. (2005) urc¢ili naklady pro rok 2000 v USA takto
(v dolarech): 1,2 mld. na kampylobakteriozu, 2,4 mld. na netyfoidni salmoneldzy, 0,7 mld.
na onemocnéni E. coli O157:H7 a za onemocnéni zpisobené Listeria monocytogenes 2,3 mid.
Scott et al. (2000) odhadli na Novém Zélandu pocet alimentarnich onemocnéni na témef

120 tisic za rok. Z celkovych nakladd, které ¢inily 55 mil. dolard, tvorily nejvétsi polozku
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nepfimé ztraty v dusledku pracovni neschopnosti (48 mil. dolari). Za nejndkladngjsi

onemocnéni oznacili ve své studii kampylobakteriozu.

Tabulka 8 Ro¢ni naklady spojené s onemocnénim shiga toxin produkujici Escherichia
coli O157 rozdélené dle zavaZnosti onemocnéni

Zavaznost onemocnéni Pocet pripadi Celkové naklady  Primeérné naklady
onemocnéni (milioni $) na jeden pripad ($)

Bez hospitalizace:

- bez navstévy lékare 57656 15 26

- S navstévou lékate 13656 6,0 441
S hospitalizaci:

- bez HUS 1797 10,1 5599

- s HUS, bez selhani ledvin 300 9,3 30998

- s HUS, se selhanim ledvin 10 51,7 5173594
Smrtelné pripady:

- bez HUS 23 92,0 3998265

-s HUS 38 234,7 6175500
Celkem 73480 405,2

HUS — hemolyticko-uremicky syndrom, $ - americky dolar; Upraveno dle Frenzen et al. (2005); Frenzen
(2007)

Scharff et al. (2009) upozornili na skute¢nost, Ze vétSina dostupnych studii je zaméfena
pouze na maly pocet nejbéznéjSich pivodclh alimentarnich onemocnéni, a tedy poskytuje
zhodnoceni jen ptiblizné 4 mil. z celkového poctu 76 mil. ptipadi alimentarnich onemocnéni.
Vysledkem je znaéné podhodnoceni celkovych ekonomickych nakladd. V jejich studii
navrhovany model vyuziva komplexné;jsi Skalu patogenti, naklady na hospitalizaci specifikuje
dle patogenti a rovnéZ zohlediluje piipadnou ztratu kvality Zivota. Objem ro¢nich nakladi
na alimentarni onemocnéni ve staté Ohio je dle jejich odhadl v rozpéti 1 — 7,1 mld. dolara, coz

odpovida nakladiim na jednotlivee 91 — 624 dolard.

Studie posuzujici dopady alimentarnich onemocnéni na ekonomiku at’ jiz na urovni
konkrétniho podniku nebo na celostatni rovni jsou velmi hodnotné. Mohou napt. slouzit
k vyhodnoceni ucinnosti stavajicich ¢i zavedeni novych opatieni k zajisténi bezpe¢nosti
potravinového fetézce. Ekonomické analyzy potvrzuji, Ze pro producenty je mnohem levnéjsi
investovat do preventivnich opatfeni k pfedchazeni vzniku ohnisek alimentarnich onemocnéni

nez tesit jejich vyskyt. Kromé ziejmych finan¢nich ztrat mize producent ohrozit reputaci svou

1 svych odbérateld a v neposledni fadé také ztratit divéru zdkaznikl (Ribera et al., 2012).
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3 KOMENTOVANA CAST HABILITACNI PRACE

3.1 FAKTORY OVLIVNUJiCi PROFIL FA MLECNEHO TUKU

Jak jiz bylo uvedeno v literarnim ptehledu, vyznam FA 2z hlediska nutri¢niho,
ale i zdravotniho je znaény. Z téchto divodu se velka vétSina praci zabyva problematikou,
jak ovlivnit profil FA mlé¢ného tuku. K tomuto tématu se vztahuji i publikace, které tvori

zéklad této kapitoly.
Publikace vztahujici se k dané problematice:

Hanus, O., Samkova, E., Ktizova, L., Hasonova, L., Kala, R. Role of fatty acids in milk fat and
the influence of selected factors on their variability — A review. Molecules, 2018, 1636, 23,
1-32.

Samkova, E., Koubova, J., Hasonova, L., Hanus, O., Kala, R., Kva¢, M., Pelikanova, T., gpiéka,
J. Joint effects of breed, parity, month of lactation, and cow individuality on the milk fatty
acids composition. Mljekarstvo, 2018, 68, 98-107.

Kala, R., Samkova, E., Koubova, J., Hasonova, L., Kva¢, M., Pelikanova, T., Spiéka, J., Hanus,
O. Nutritionally desirable fatty acids including CLA of cow’s milk fat explained by animal
and feed factors. Acta Universitatis Agriculturae et Silviculturae Mendelianae Brunensis,
2018, 66, 69-76.

Samotnym Ucelem zmén profilu FA mlééného tuku je zvySeni prospéSnych FA
bud’ s pozitivnim U¢inkem na lidské zdravi, nebo zlepSujicich technologické vlastnosti
findlnich produktl. To se neobejde bez dikladnych studii zaméfenych na zdravotni piinos
jednotlivych FA, ale také studii zaméfenych na faktory ovliviiujici profil FA a jejich vzdjemné
vztahy. Realizaci zadoucich zmén pak bezesporu umoznuje vyrazny pokrok v oblasti

analytickych metod a technologickych postupti.

Problematika sloZzeni mlééného tuku je pomérné Casto diskutovanym a nesmirn€ obsahlym
tématem. Faktory, které ovliviiuji zastoupeni jednotlivych FA a skupin FA jsou tradi¢né
rozliSovany na faktory biologické (angl. animal factors; tedy na stran¢ zvifete ¢i jinak vnitini
faktory) a faktory vnéjsi. Vyziva, ktera patii bezpochyby k nejastéji studovanym vnéjSim
faktorim (napft. Ferlay et al., 2006, 2010; Craninx et al., 2008; Palladino et al., 2010), je
nejvyznamngj$im a soucasné nejefektivnéji vyuZzitelnym nastrojem pro modifikaci profilu FA

mlécného tuku. Z biologickych faktorti 1ze jmenovat plemennou piislusnost, individualitu a vliv
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laktace — stadia a potadi (napi. Kelsey et al., 2003; Soyeurt et al., 2006, 2007; Mele et al., 2007,
2009; Craninx et al., 2008).

Ob¢ skupiny faktorti, vnitini 1 vnéjsi, se vzdjemné¢ raznou meérou ovliviiuji. Jejich
komplexni vnimani v nadvaznosti na znalosti fyziologickych hledisek, jako je funkce bachoru,
syntéza tuku v mlécné zlaze ¢i energeticky status jedince, je jak pro vyzkum, tak pro praktické
vyuziti zcela klicové. O tom svéd¢i 1 snahy o vyuziti profilu FA mlécného tuku jakozto
ukazatele zdravotniho stavu, zejména subklinickych metabolickych poruch a reprodukéni

vykonnosti (Bastin et al., 2011; Gross et al., 2011).

Nedavno byla také popsana zajimava spojitost mezi v bachoru syntetizovanymi FA,
produkci metanu a obsahy FA v mlé¢ném tuku a nyni je studovana moznost predikce tvorby
metanu zalozené pravé na obsazich FA v mléce (Lassen et al., 2016; Vanrobays et al., 2016).
Otazky zatéze planety nadmérnou produkci metanu jsou dnes nadmiru aktualni vzhledem
k tomu, ze chov dobytka bude mit i nadale stoupajici tendenci jako odpovéd’ na trvaly rist
lidské populace. Soucasné stim je tfeba feSit moznosti zlepSovani, resp. dnes mozna
vhodnéjsiho terminu nezhorSovani zivotniho prostiedi lidskou ¢innosti a téz neopomenutelné
ekonomické ziskovosti vyroby mléka.

Vzhledem k sifi problematiky vnitinich a vné&jsich faktorti ovliviwjicich profil FA, je
nasledujici text zaméfen pouze na vlivy laktace a je koncipovan jako shrnuti podstatnych
zjisténi z €lankd, ptip. doplnéni novych informaci. Ostatni vnitini a vné&j$i faktory jsou

podrobné diskutovany v prilozené resersni studii (Hanus et al., 2018).

3.1.1 Vliv laktace a energetického statusu dojnic na profil FA

mlécného tuku

3.1.1.1 Vliv stadia laktace

Stadium laktace spolecné s energetickou bilanci organismu dojnice ovliviiuji profil FA
mlécného tuku. Zmény v zastoupeni FA v pribéhu laktace, predev§im na jejim zacatku, jsou
podminény odlisnym podilem FA dle pivodu, tj. z krmiva, de novo syntézou v mlécné Zlaze,
biohydrogenaci v bachoru a mobilizaci t€lniho tuku (Kay et al., 2005; Mulligan et al., 2006;
Stoop et al., 2009; Gross et al., 2011).

Laktaci jako takovou je mozno z hlediska mobilizace tukovych rezerv charakterizovat

sttidajicimi se cykly lipolyzy a lipogeneze, které zajiSt'uji energetické pozadavky na sekreci
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mléka a vyvoj plodu. ZvySené energetické pozadavky jsou typické piedevSim pro tranzitni
obdobi (Roche et al., 2009; Arfuso et al., 2016), ve kterém se odehravaji vyrazné zmény
metabolickych drah (Piccione et al., 2011) charakterizované fyziologickou mobilizaci zasob

télnich tukt, proteint a mineralnich latek (Van Dorland et al., 2009).

V obdobi tésn¢ okolo porodu, ale i béhem prvniho stadia laktace se vyrazné zvySuje
aktivita mlécné zlazy, coz vede K energetickému deficitu, zvySené lipomobilizaci a intenzivni
ketogenezi a lipogenezi v jatrech (Samanc et al., 2010). Dojnice, ale i jiné druhy laktujicich
zvitat se proto na zacatku laktace obvykle nachazeji ve stavu NEB (Walsh et al., 2011),
priblizn¢ béhem prvnich 30 dni (Lake et al., 2007), v nékterych ptipadech dokonce 70 ¢i vice
dni po porodu (Roche et al., 2009). Vzhledem k tomu, Ze funkce mlé€né zZlazy mé metabolickou
prioritu, jsou omezené¢ dostupné ziviny pii NEB pfednostné vyuZzivany k syntéze mléka
k zajisténi pteziti potomstva (Useni et al., 2018). T¢lni rezervy (tuky a v mensi mife proteiny)
jsou mobilizovany (Van Knegsel et al., 2005) prostiednictvim homeostatické regulace (Roche
et al., 2009; Thatcher et al., 2011). Mobilizace télnich rezerv ma za nasledek pokles zivé
hmotnosti a zhorSeni télesného kondiéniho skére (BCS; angl. body condition score) (Jorritsma
et al., 2003; Grummer et al., 2004; Van Straten et al., 2008) jako fyziologicky mechanismus
nezbytny k pfekonani vzniklého energetického deficitu. V diasledku toho jsou NEFA
uvoliovany z télnich tukovych rezerv, ¢imz se zvySuje jejich hladina v krvi jakozto projev NEB
(Wathes et al., 2007a).

NEFA metabolity jednak putuji do mlécné zlazy a slouzi jako zdroj pro syntézu TAG
arovnéz jsou utilizovany v jatrech (Drackley, 1999; Vernon, 2005; Schulz et al., 2014; Useni
etal., 2018).

wvewr

tak z hlediska fizeni zdravi celého stada (Walsh et al., 2011; Fiore et al., 2015; Vrankovi¢ et al.,
2017; Useni et al., 2018). Vysoka utilizace energetickych rezerv v tomto obdobi se néasledné
odréazi v obsahu mlé¢ného tuku (Bauman et al., 2006), v profilu FA a ve vzdjemnych pomérech
jednotlivych skupin FA (Stadnik et al., 2013). Obecné schéma lze popsat takto: zvySeny piisun
FA s dlouhym fetézcem z krve do mlééné Zlazy ovliviiuje de novo syntézu FA inhibici acetyl-
CoA karboxylazy (Palmquist et al., 1993). Proto podil SFA, piedevsim kyseliny palmitové, je
se energetickou bilanci zvySuje. Na druhé stran€ podil MUFA, zastoupenych piedev§im
kyselinou olejovou, které prudce vzrustaji se zahajenim mobilizace tukové tkané po porodu

(Laakso et al., 1996), se do 12. tydne po porodu snizuje (Palmquist et al., 1993; Kay et al., 2005;
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Garnsworthy et al., 2006; Stoop et al., 2009; Gross et al., 2011). K podobnym vysledktim jsme
dospéli i v nasi studii (Samkova et al., 2018; Graf 3).

Cas potiebny na stabilizaci sloZzeni mlécného tuku je zavisly na mnoZstvi zasobniho tuku,

produkci mlééného tuku, energetické bilanci a mnozstvi tuku v krmivu (Palmquist, 2006).

Graf 3 Zastoupeni (% vSech FA) kyselin palmitové a olejové na za¢atku (I), uprostied
(11) a na konci (111) laktace
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A — Garnsworthy et al., 2006, B — Mele et al., 2009, C — Wang et al., 2013, D — Gottardo et al., 2017, E —
Samkova et al., 2018

Kyselina olejova, prevazujici FA v adipocytech, je primarné uvoliiovana lipolyzou
pii NEB (Rukkwamsuk et al., 2000; Tyburczy et al., 2008). Bylo prokazano, ze adipocyty
dojnic s vysokou genetickou hodnotou jsou k lipolyze citlivéjsi (Smith a McNamara, 1990).
Podle Van Haelst et al. (2008) je zvySeny podil kyseliny olejové v mlééném tuku vhodnym
ukazatelem NEB nejen na zafatku laktace, ale v jakémkoliv stadiu laktace, pokud dochazi
k hladovéni a vzniku ketézy. Uvedené bylo potvrzeno studii, ve které byla NEB vyvolana
restrikci krmiva a zjiSténé zmény FA profilu odpovidaly podobnému schématu jako v ptipadé
NEB na pocatku laktace. Konkrétné se v prubéhu NEB snizil podil SCFA a naopak doslo
k vzestupu mnozstvi LCFA. Podil PUFA byl relativné konstantni jak v ptipadé postpartalni,
tak v piipadé restrikci krmiva indukované NEB (Gross et al., 2011).

Se zlepSenim energetické bilance s postupujici laktaci nebo zvySenim piijmu krmiva
po jeho restrikci, se profil FA vyrazné méni (Gross et al., 2011). Vyznamné vyssi podil SFA,

popsany okolo 150. dne po porodu, je davan do souvislosti s pokrocilou laktaci (Vrankovi¢ et
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al., 2017), kdy se zvifata jiz nenachazeji v energetickém deficitu. Podobn¢ nizsi podil MUFA
okolo 150. dne po porodu indikuje dobfe vybalancovany pfijem energie dojnicemi (Stadnik et
al., 2013). Nekteré studie navrhuji moznost vyuziti hodnot FA v mléce, zejména LCFA,
coby indikatorti energetického statusu dojnic (Van Haelst et al., 2008; Gross et al., 2011;
Vrankovi¢ et al., 2017).

Na zéklad¢ vySe zminénych udaji je ziejmé, ze sloZzeni mlécného tuku je primarné
odrazem rozdilné utilizace tukovych télnich zasob. BCS je v této souvislosti uzitetnym
nastrojem pro posouzeni energetického statusu dojnic. BCS muze hrat roli v regulaci apetitu
a ptijmu krmiva, a tim ovliviiovat mlé¢nou produkci i sloZzeni mléka. Optimalni BCS pfi porodu
se snizenym piijmem suSiny, coz ma za nasledek pokles mlé¢né uzitkovosti a zvysené riziko
metabolickych poruch (Roche et al., 2009). BCS pii porodu pozitivné koreluje se slozkami
mlééného tuku, které vznikaji z tukové tkang, tj. LCFA a UFA. Naopak negativné koreluje

s SCFA, které jsou syntetizovany z bachorového acetatu (Pedron et al., 1993; Pires et al., 2013).

3.1.1.2 Vliv poradi laktace

Metabolicky status dojnic je rovnéz ovlivnén poradim laktace (Pineyrua et al., 2018),
ackoliv studie se v této oblasti ponc¢kud riizni. Nékteré uvadéji, Ze prvotelky maji vetsi télesné
rezervy (tedy BCS) v pospartalnim obdobi nez dojnice na vyssich laktacich (Roche et al., 2009;
Pineyrua et al., 2018). Podle jinych studii maji naopak prvotelky na zac¢atku laktace nizsi BCS
a vetsi tendenci k jeho poklesu oproti dojnicim na vysSich laktacich (Meikle et al., 2004;
Cavestany et al., 2005). Wathes et al. (2007a) nezjistili zadny rozdil v BCS Vv zavislosti

na potadi laktace.

Lze se domnivat, ze vzhledem k vysokym energetickym narokiim na dokoncovani
télesného rastu investuji prvotelky méné ze svych télnich rezerv do produkce mléka
vV porovnani se star§imi dojnicemi (Wathes et al., 2007b). Vrchol koncentrace NEFA se
u prvotelek objevuje ve 4. tydnu po porodu, zatimco star$i dojnice maji dva vrcholy — jeden
V prvnim tydnu a druhy ve 4. tydnu po porodu. Dojnice na vyssich laktacich vykazuji vyraznéjsi
NEB s del$im trvanim v porovnani s prvotelkami (Pineyrua et al., 2018).

Lake et al. (2007) uvedl, zZe mezi prvotelkami a star§imi dojnicemi jsou v proporcich FA

rozdily, kdy prvotelky maji nutriéné vyhodné&;jsi sloZeni.
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3.1.1.3 Zdravotni hledisko profilu FA ve vztahu k laktaci

Pii hodnoceni slozeni mlééného tuku z pohledu nutricni a zdravotni prospésnosti, je
opakované prokazovano, ze vyhodnéjsi profil FA je na zacatku laktace, tj. mezi 10. a 30. dnem
po porodu. Tti FA (laurova, myristova a palmitova), které jsou ¢asto oznacovany jako HFA,
zvysuje (Williams, 2000). Podobnych vysledkt bylo dosazeno i v nasi studii, ve které byl
zjistén nizsi podil kyseliny palmitové a FA C4-14 na zacatku laktace (27,7, resp. 22,6 %)
V porovnani s pozd&jsim obdobim (33,3, resp. 26,6 %) (Kala et al., 2018).

Naopak kyselina olejovéd a LA, které jsou povazovany za FA s kardioprotektivnimi G¢inky,
jsou zastoupeny na zacatku laktace ve vét§im mnozstvi (Gross et al., 2011). V nasi studii bylo
mezi 10. a 30. dnem laktace prokazéno vyssi zastoupeni kyseliny olejové (23,4 %), LA
(1,99 %), MUFA (26,5 %) a PUFA n-6 (2,27 %) v porovnani s pozd¢jsim obdobim laktace,
tj. mezi 211. a 240. dnem (17,2 %, 1,48 %, 21,0 %, resp. 1,75 %) (Kala et al., 2018).

Dalsi zdravi prospésnou FA je RA (Belury, 2002), ktera tvoii 75 — 90 % ze vSech izomeri
CLA (Kramer et al., 1998). Podle nékterych studii ma stadium laktace na obsah RA jen maly
vliv (Kelsey et al., 2003), jiné studie uvadéji zvysujici se podil RA v pozdni laktaci (Auldist et
al., 1998; Samkova et al., 2012). Elevace RA na konci laktace byla potvrzena i nasi studii (Kala
et al., 2018).

V nasi studii byly potvrzeny signifikantni rozdily v zastoupeni FA mezi prvotelkami
a star$imi dojnicemi (Samkova et al., 2018). RovnéZ byla porovnana skupina dojnic na druhé
laktaci a dojnic na vy$Sich (>3) laktacich. S vyjimkou ALA vSak nebyly zjistény statistické
rozdily v obsazich FA mlé¢ného tuku. Podle dfive publikovanych studii (napt. Lake et al., 2007;
Artegoitia et al., 2013) maji prvotelky nutriéné 1 zdravotné vyhodné&jsi zastoupeni FA, s niz$im
podilem SFA a vys$§im podilem UFA a RA. Podstatou této skute¢nosti mohou byt vySe zminéné
rozdily v kontrole tkanové mobilizace mezi prvotelkami a star§imi dojnicemi (Wathes et al.,
2007b). Jak télesny vyvoj, tak vyvoj mlécné zlazy neni u prvotelek v obdobi po porodu dosud
dokonéen, coz muze vést k niz§i produkci mléka a zvySené utilizaci FA jak z krmiva,
tak z t€lnich rezerv. Miller et al. (2006) uvadéji, Ze aktivita enzymu FA syntazy v mlééné zlaze
prvotelek je v prvni tfetin€ laktace nizka, pricemz aktivity obvyklé u dojnic na vyssich laktacich

je dosahovano teprve v posledni tfetin¢ laktace.
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3.1.1.4 Zhodnoceni podilu faktorii na variabilité FA mlééného tuku

Pti hodnoceni studii, které jsou zdkladem kapitoly 3.1, a to zejména pivodnich védeckych
publikaci (Kala et al., 2018; Samkova et al., 2018) je tfeba vyzdvihnout zamétfeni na pomérné
velké mnozstvi sledovanych faktora.

Studie vysvétluji vzajemny podil nejen jednotlivych biologickych faktorti na variabilitu FA
mlécného tuku (Samkova et al., 2018), ale je zohlednén i vliv vyzivy (Kala et al., 2018). Pokud
se tyka biologickych faktorti, konkrétné¢ plemene, potadi laktace, stadia laktace a vlivu
individuality, tyto faktory vysvétlily variabilitu zastoupeni FA v rozpéti od 28,2 % (u CLA)
po 54,4 % (pro kyselinu palmitovou) (Tabulka 9).

Tabulka 9 Podily vysvétlenych faktori ovliviiujicich zastoupeni vybranych mastnych
kyselin (FA) a jejich skupin

Zdroj Druh FA R? £
Kala et al. dojnice C16:0 30 70
(2018)
CLA 52 48
MUFA 30 70
Samkova et dojnice C16:0 54,4 45,6
al. (2018)
C18:0 40,8 59,2
CLA 28,2 71,8
SFA 46,8 53,2
UFA 459 54,1
MUFA 45,4 54,6
PUFA 39,2 60,8
Kelsey et al. dojnice C16:0 9,8 90,2
(2003)
C18:0 30 70
CLA 2,2 97,8
Sojak et al. ovce C16:0 6,1 93,9
(2013)
C18:0 4,1 95,9
CLA 8,3 91,7
MUFA 17,6 82,4
PUFA 10,9 89,1

SFA — nasycené FA; UFA — nenasycené FA; MUFA — monoenové FA, PUFA — polyenové FA; R?-
koeficient determinace (podil celkové vysvétlené variability); € — podil nevysvétlené variability
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Kelsey et al. (2003) se rovnéz vénovali vlivu biologickych faktorid na profil FA, nicméné do
svého modelu nezahrnuli vyznamny faktor - individualitu dojnic. V nasi studii (Samkova et
al., 2018) bylo prokazano, ze vliv individuality dojnic ma na variabilitu jednotlivych FA i
skupin FA zasadni podil. Pro ilustraci, v pfipadé kyseliny palmitové jsme zjistili podil vlivu
plemene 2 %, potadi laktace 2 % a stadia laktace 9 %. Avsak podil vlivu individuality byl 40
%. Podobné zastoupeni faktorti bylo prokdzéno iudalSich FA a skupin FA. Druhym
biologickym faktorem, ktery vysvétloval nejvétsi podil variability FA, bylo stadium laktace.

Oproti tomu u zbyvajicich faktorti (plemeno a potadi laktace) jsme zjistili relativné nizky podil.

Dalsi studie (Kala et al., 2018) se zabyvala nejen vlivem biologickych faktort (plemeno,
pofadi a stadium laktace), ale i vyZivy. Pravé zahrnuti tohoto nejvyznamnéjsiho faktoru zajistilo
zvySeni podilu vysvétlené variability napt. u CLA azna 52 %.

Zavérem je mozné konstatovat, ze vySe uvedenymi faktory byla variabilita v zastoupeni

FA zjiSténa Casto z vice nez 50 %, coZ Ize u biologickych faktort oznacit za ojedin¢lé.
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3.2 OD ZVIRETE K CLOVEKU ANEB RIZIKA V PRUBEHU
POTRAVINOVEHO, PREDEVSIM MLECNEHO, RETEZCE

Tato kapitola habilitacni prace je rozdé€lena do tii ¢asti: (1) Mycobacterium avium subsp.
paratuberculosis, vyskyt a mozna role v potravinovém fetézci, (2) Zhodnoceni vysledki
kontrol kvality a bezpe&nosti potravin v Ceské republice a (3) Spotiebitel a jeho role z hlediska
bezpecnosti potravin. Pro komplexni pojeti celé problematiky je rovnéz doplnéna pasaz

zabyvajici se zménami, které bezprostiedné souvisi s bezpecnosti potravinového fetézce.

Publikace vztahujici se k dané problematice:

Hasonova, L., Trcka, 1., Babak, V., Rozsypalova, Z., Pribylova, R., Pavlik, I. Distribution of
Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis in tissues of naturally infected cattle as
afected by age. Veterindrni Medicina, 2009, 54, 257-269.

Hasonova, L., Pavlik, I. Economic impact of paratuerculosis in dairy cattle herds: a review.
Veterinarni Medicina, 2006, 51, 193-211.

Koubova, J., Samkova, E., Hasonova, L. Food fraud detection by Czech Agricultural and Food
Inspection Authority in retail market. British Food Journal, 2018, 120, 930-938.

Tunegova, M., Samkova, E., Hasotiova, L., KlimeSova, M., Markova, A., Kala, R., Toman, R.
Occurrence of chemical contaminants in animal products during 1999 — 2016 in the Czech
Republic. British Food Journal, 2018, 120, 2142-2154.

Hasonova, L., Samkova, E., Vocadlova, K., Strakova, K. Od Pasteura zpét? Aneb tepelné
oSetfeni mléka a jeho vyznam. Vyziva a potraviny, 2018, 5, 114-117.

Hasonova, L., Beerovd, M., Samkova, E., KlimeSov4, M., Kala, R. Zmény v hodnotach
celkového poctu mikroorganisml pii skladovani syrového kravského mléka. Miékarské
listy, 2017, 28, 1-3.

Hasomiova, L., Beerovd, M., Samkovd, E.: Chovame se k mléku spravné? Prizkum

spottebitelského chovani pii zachdzeni se syrovym kravskym mlékem. Mliékarské listy,

2016, 27, 13-18.

Kvalita a bezpecnost mléka mlze byt prakticky napfi¢ celym mléénym fetézcem
(od dojnice  po konzumenta) (Obrazek 2) ovlivnéna biologickymi, chemickymi
nebo fyzikalnimi faktory, které mohou mit nezadouci zdravotni ucinek. Podstatna ¢ast udalosti
spojenych s ohroZenim bezpecnosti potravin ma vsak sviij piivod na samém zacatku, tj. v oblasti
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prvovyroby. Ohrozeni bezpecnosti potravin musi byt pfisn¢ kontrolovano ve vSech fazich
mlécného fetézce a zejména ve fazi vyroby krmiv a produkce mléka. Tato rizika v ptipadé
krmiv zahrnuji mozny obsah pesticidl, dioxinil, mykotoxinti a jinych cizorodych latek; dojnice
mohou byt léCeny a mléko miize obsahovat rezidua veterinarnich 1éCivych piipravkl a dale
mohou dojnice bez klinickych piiznakit byt zdrojem patogennich mikroorganismii
se zoonotickym potencidlem. Konsekvence ve vztahu k lidskému zdravi se tykaji téch

kontaminantd, které dosahuji kone¢ného produktu, coz vsak zdaleka nejsou vSechny.

* zdravi zvirat
* chovatelské prostiedi a vyziva
Syl e ziskavani a prvotni manipulace s mlékem

* oSetfovani mléka po pfijmu
* zpracovani do vyrobkl

« distribuce
» skladovani
* manipulace

e zachazeni
» skladovani

Konzument

Obrazek 2 Diagram zajiSténi kvality a bezpecnosti napri¢ mléénym retézcem od
produkce po samotného konzumenta = komplexni provazany systém

Kvalitni a zdravotné nezdvadné mléko miize byt pouze takové, které je vyprodukovano
od zdravych, adekvatné zivenych zvitat v hygienicky (nad)standardnich podminkach s vhodné

aplikovanymi kontrolnimi strategiemi s cilem chranit zdravi lidi.

Pozadavky na kvalitu a bezpecnost produkce jsou v jednotlivych zemich ukotveny
V legislativnich pozadavcich. V ramci EU se prvovyrobé vénuje Natizeni Evropského
Parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004, kterym se stanovi mimo jiné specifické hygienické
predpisy pro potraviny zivociSného plvodu. V tomto nafizeni jsou uvedeny hygienické
pozadavky na vyrobu syrového mléka, véetné¢ pozadavkii na prostory a vybaveni vyroby,

hygieny béhem dojeni, sbéru a piepravy, hygieny personalu. Déle se v nafizeni uvadi, Ze syrové
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mléko musi pochazet od zdravych zvirat a musi spliiovat nésledujici kritéria: celkovy pocet

mikroorganismu (pii 30 °C) < 100 tisic CFU/ml a pocet somatickych bunék < 400 tisic /ml.

Tato kritéria poskytuji obraz o zdravotnim stavu zvirat, kvalit¢ mléka, hygien¢ zachazeni
S nim, ale 1 o fizeni celého podniku. UdrZeni vysokého hygienického standardu je v soucasnosti
prosazuji prostfednictvim trvalého zvySovani pozadavkl na kvalitu mléka. Nelze opomenout
ani pozadavky konzumenta, kterého dnes vice nez diive zajima bezpecnost mléka a také to,
za jakych podminek bylo vyprodukovano. Ovsem 1 fada zodpovédnych producentl se svym
pfistupem snazi nejen udrzet, ale i zvySovat hygienickou troven a kvalitu své produkce,

v

napf. tim, Ze usiluji o dosazeni mnohem pftiznivéjsich hodnot vyse zminénych kritérii.

3.2.1 Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis, vyskyt a mozna

role v potravinovém retézci

3.2.1.1 Vylucovani MAP mlékem

Pozornost je obecné vénovana predevsim patogentim, jez se do mléka dostavaji béhem
dojeni, kontaminaci z prostfedi, z rukou dojict atd. Ackoliv je zndmo, Ze skot je rezervoarem
riznych komenzalnich organismi, které jsou vyluCovany do vngj$iho prostfedi vykaly,
a které mohou za urcitych okolnosti byt vyluovany i mlékem, jejich vyzkum je v porovnani
se skupinou kontaminujicich mikroorganismi  ndro¢néjsi. Ze skupiny primarnich
kontaminujicich bakterii jsou ke studiu nejvhodnéjsi ptivodei mastitid skotu. Ve stiedu zajmu
ma své misto rovnéZ obavana Listeria monocytogenes, u které bylo prokazano,
ze U infikovanych zvifat obvykle nevyvolava klinické onemocnéni, av§ak miiZze byt vylu€ovana
mlékem. Jednou z bakterii, kterd jiz mnoho let vyvolava fadu otazek, a to zejména ve spojitosti
s jeji dosud neobjasnénou roli mozného alimentarniho ptivodce je Mycobacterium avium subsp.

paratuberculosis (MAP).

V nasi studii (Hasonova et al., 2009) jsme zjistovali diseminaci MAP v jednotlivych
organech dojeného skotu v riznych v€kovych kategoriich. Nase prace byla vyjimecna zejména
tim, Ze zkoumany soubor zvifat tvofilo celé jedno stado skotu plemene Jersey, ve kterém byla
opakovanymi testy prokazana paratuberkuldza (dovoz pivodniho stadda z Danska), a které bylo
v pritbéhu dvou tydnd porazeno. Zadné ze zvifat nejevilo klinické piiznaky paratuberkulozy,

coz odpovida i povaze této nakazy, pro kterou je dominantni subklinickéd forma. O diseminaci
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MAP u subklinickych jedinct je v porovnani s klinickymi pfipady jen malo znamo (Antognoli
et al., 2008). Pfitom tyto informace jsou velmi cenné pro pochopeni nejen patogeneze nemoci,
ale pravé i rizik kontaminace zivociSnych produktii. Celkem bylo odebrano 1974 vzorka
od 131 zvifat, vCetné vzorki mléka, tkané¢ mlécné Zlazy a mizni uzliny nadvemenni
od 69 dojnic. Vzorky mléka byly odebrany jako ¢tvrtové (od 58 dojnic) a jako smésné ze vSech
ctvrti (11 dojnic). Z téchto 69 dojnic bylo 33 (48 %) prokazano MAP pozitivnich.

Kultiva¢ni vySetieni vzorki mléka bylo v nasi studii negativni. U dvou dojnic vsSak byla
zjisténa pritomnost MAP v mlécné Zzldze. V jednom ptipadé se jednalo o silny ndlez
(nad 30 CFU/vzorek) MAP piimo ve tkani mlécné zlazy, pfitom vylucovani vykaly zjisténo
nebylo. U druhé dojnice byl zjistén slaby nalez (pod 11 CFU) v mizni uzliné nadvemenni
se soucasnym slabym vylu¢ovanim piivodce vykaly. Sweeney et al. (1992a) se ve své studii
zam¢tili na kultivacni vySetieni mléka (11,6 % pozitivnich vzorkl) a nadvemennich miznich
uzlin (27 % pozitivnich). Zjistili, ze prevalence pozitivnich vzorkl byla nejvyssi u dojnic,
které silné¢ vylu¢ovaly MAP ve vykalech. V nasi studii jsme detekovali pouze jednu silnou

vylucovatelku MAP vykaly.

Je n€kolik dal§ich moznych vysvétleni negativnich vysledki kultiva¢niho vySetfeni mléka
v na$i studii. Pfedev§im mnohem vétsi pravdépodobnost vylu¢ovani MAP mlékem byla
potvrzena u klinicky nemocnych dojnic (Sweeney a kol., 1992a; Stabel et al., 2014). U klinické
formy je uvadéna prevalence 45 % (Giese a Ahrens, 2000) oproti prevalenci 12 (Sweeney a kol.,
1992a) a 22 % (Streeter a kol., 1995) u subklinické formy. Pro paratuberkulézu jsou oviem
typické hlavné subklinické ptipady (van Schaik a kol., 2003), které ve stad€é pievazuji,
jak se nasi studii skutecné¢ potvrdilo. Grant (2006) pocita na jeden klinicky pfipad
paratuberkuldzy v infikovaném stadu 4 - 8 subklinickych pfipadu, které pravidelné vylucuji
MAP vykaly, popt. mlékem.

Corti et Stephan (2002) uvadéji, Ze vylu¢ovani MAP mlékem je, podobné jako vylu¢ovani
vykaly, intermitentni. Stabel et al. (2014) zjistili, Ze klinicky i subklinicky nemocné dojnice
vyluCuji zivé zarodky MAP predevSim na zacatku laktace mlezivem a poté mlékem.
Vylu€ovéani mlezivem ptedstavuje vyznamnou cestu pienosu MAP na velmi vnimava mlad’ata.
Je uvadéna 74% pravdépodobnost nakazeni u mlad’at do 6 mésici veku, ktera poté klesa
na 50 % u zvitat ve véku 6 — 12 mésicu a dale na 19,3 % u zvifat nad 12 mésici (Windsor et

Whittington, 2010).

Nekteré studie zminuji nizké pocty kultivovatelného MAP v syrovém mléce. Bradner et

al. (2013) experimentalné¢ ovétili detekeni limit tii metod — pro kultivaci v tekutém médiu byl
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limit méné nez 10> CFU/ml a pro kultivaci na pevném médiu 10* CFU/ml. Proti tomu u pfimé
PCR byl detekéni limit méné nez 10 CFU/ml. Vyhodou kultiva¢nich metod je to, ze podavaji
obraz o pfitomnosti zivych bakterii v mléce. Nevyhodou je zminény vys$si detekeni prah, ktery
je dan naroénym zpracovanim vzorkl, zejména dekontamina¢nim procesem k likvidaci
piidruzenych mikroorganismi. Uvadi se, ze dekontaminace pouzivand u vzorkti mléka je
soucasn¢ letalni i pro cast populace MAP (Dundee et al., 2001). Pozitivni vysledek PCR
poskytuje vice informaci, protoze muze indikovat nejen celé buiky, ale i pouze jejich
fragmenty. Podle Hines et al. (2014) mohou nezivé, dokonce fragmentované MAP vyvolat
po poziti imunitni odezvu vedouci v nékterych ptipadech az k zanétlivym reakcim uvnitf
hostitele. Vyhodou PCR je rovnéz to, ze umoziuje ziskat vysledky velmi rychle oproti
12 tydnim potiebnym pro kultivacni vySetieni.

Kombinaci obou jmenovanych faktord, tj. formy onemocnéni i detekéni metody, vyuzili
Stabel et al. (2014), ktefi prokazovali MAP v mléce klinickych a subklinickych dojnic tfemi
metodami (kultivace na pevném a v tekutém médiu, PCR). Zjistili velmi rozdilnou prevalenci
jak v zavislosti na metod¢, tak na form& onemocnéni: 12,9 % (kultivace na pevném médiu),
18,4 % (v tekutém médiu) a 49,2 % (PCR) u klinickych a 3,8, 4,1 a 12,6 % u subklinickych
dojnic.

Vzhledem k tomu, Ze mléko neptedstavuje pro MAP ptirozené prostiedi, bunky MAP
v ném mohou byt pfitomny jako L-formy, bez bunééné stény. Detekce téchto, v neptiznivych

podminkach vznikajicich forem, je pak velmi limitovana (Beran a kol., 2006).

Pfesny mechanismus, kterym MAP kontaminuje mléko, neni dosud zcela objasnén (Slana
etal., 2008a). Grant et al. (2001) uvadi, ze MAP se do mléka mize dostat ptimo z mlééné zlazy
infikovanych dojnic, nebo fekalni kontaminaci v pribéhu dojeni. Podle nékterych autori je
tento zptisob kontaminace mléka dokonce pravdépodobnéjsi (Weber a kol., 2005). Na riziko
piimého vylucovani do mléka by v nasi studii mohl poukazovat prikaz ptivodce v tkdni mlécné
zlazy a nadvemenni mizni uzlin¢ u dvou dojnic. Asepticky odbér vzorkli mléka v nasi studii
eliminoval zminénou moznost sekundarni kontaminace.

Negativni vysledky kultiva¢niho vysetfeni mléka byly ziskany i v jiném chovu, kde byly
odebirany vzorky od deviti dojnic vylucujicich MAP vykaly. Soubézné se provedlo vySetfeni
mléka metodou PCR s vyuzitim dvou pro identifikaci MAP standardné pouzivanych inzer¢nich
sekvenci (IS900, F57). Pomoci obou technik bylo zjisténo stejnych devét pozitivnich vzorka
mléka (Hasonova, 2009). Negativni kultivacni vySetfeni MAP se soucasnou pozitivni PCR

analyzou bylo prokazano také v pasterizovaném mléce (Gao et al.,, 2002) a v mlécnych
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produktech napft. v syrech ze syrového mléka (Stephan et al., 2007) nebo v susené kojenecké
vyzivé (Hruska et al., 2005). Negativni vysledek kultivacnich vysetfeni v porovnani s ¢asto
vysokym zachytem pozitivnich vysledkti molekularni analyzou je vysvétlovan skutec¢nosti,
ze veétSina molekularnich metod nerozlisuje zivé a mrtvé zarodky (Slana a kol., 2008a; Stabel

etal., 2014).

3.2.1.2 Prevalence MAP v mléce a mlécnych vyrobcich

Mléko je povazovano za vyznamné vehikulum, kterym mize MAP vstupovat
do potravinového fetézce. Ke kontaminaci mléka dochazi pravdépodobné dvémi cestami
(Mihajlovic et al., 2011). Jednak pfimym vylu¢ovanim MAP do mléka, coz je mnohem Castéjsi
zpisob u klinicky nemocnych dojnic, které mohou vylu¢ovat MAP v mnozstvi od < 100
CFU/ml az po vice nez 1000 CFU/ml mléka (Giese et Ahrens, 2000). Sweeney et al. (1992a)
jako jedini provedli kvantifikaci vylu¢ovani MAP u subklinickych dojnic na 2 - 8 CFU/50 ml
mléka. Druhou cestou je kontaminace mléka fekalnim materidlem, pficemz i velmi malé
mnozstvi muze zajistit kontaminaci syrového mléka vysokymi pocty bakterii vzhledem k tomu,
7e podet Zzivotaschopnych bakterii u klinicky nemocného jedince je odhadovan na 10° — 10°
CFU/g a miize dokonce presahovat 108 CFU/g vykalti (Whittington et al., 2000). Prevalence
MAP v syrovém mléce se V jednotlivych studiich rizni v zavislosti na pouzité detekéni metodé
(Tabulka 10). Podstatny vliv ma prevalence paratuberkulozy ve stadé a vyskyt klinicky
nemocnych jedinct (Nauta et van der Giessen, 1998).

Opakované bylo potvrzeno, Ze MAP pfitomné v pfirozené infikovaném mléce pieZiva
pasterizaci, dokonce i pii prodlouzeném case na 25 sec. (Grant a kol., 2001, 2002, 2005).

Ve studii provadéné v USA zjistili Ellingson et al. (2005) pfitomnost Zivotaschopnych
bunék MAP v 2,8 % (20 vzorkt z celkem 702) vzorki mléka ze supermarkett v Kalifornii,
Minnesoté a ve Wisconsinu. Podobné vysledky méla i studie v CR (Ayele et al., 2005),
V niZ bylo zivotaschopné MAP detekovano u 1,6 % (4/244) vzork komer¢né pasterizované¢ho
(71,7 °C /15 sec.) mléka pochézejiciho z n€kolika supermarkett a dale ve 2 % (2/100) vzorkt
lokaln¢ pasterizovaného mléka pochazejiciho z farem s potvrzenou paratuberkulézou. V 2,9 %
(2/70) vzorkd komeréné pasterizovaného mléka bylo detekovano zivotaschopné MAP
v Argentiné (Paolicchi et al., 2012). Jeden z pozitivnich vzorkl v této studii byl pasterizovan
za podminek 138 °C/30 sec. VSechny jmenované studie maji podobné zastoupeni pozitivnich
vzorki. Oproti tomu studie provadéna Shankarem et al. (2010) v Indii prokazala velmi vysokou

prevalenci pozitivnich vzorkd (67 %; 18/27) komercné pasterizovaného mléka. Vysoké
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prevalence paratuberkulozy v Indii u skotu (43 %), buvoll (36 %) koz (23 %) 1 ovci (41 %)
(Chaubey et al., 2017) na jedné strané a méné¢ efektivni kontrola vefejného zdravi

v mlékarenském primyslu na stran¢ druhé, jsou pravdépodobnymi diivody téchto vysledkil

(Mihajlovic et al., 2011).

Tabulka 10 Priklady prevalence Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis

V syrovém a pasterizovaném mléce a mléénych produktech v zavisloti na

metodé detekce

Vzorek Oblast Metoda: pozitivni Zdroj
(%)
SYROVE MLEKO:
USA Kultivace: 11,6 Sweeney et al. (1992a)
Svycarsko PCR: 19,7 Corti et Stephan (2002)
VB Kultivace: 1,6 Grant et al. (2002)
PCR: 7,8
Irsko Kultivace: 0,3 O’Reilly et al. (2004)
PCR: 12,9
CR Kultivace: 18,4 Ayele et al. (2005)
CR Kultivace: 0 Slana et al. (2008b)
gPCR: 32,5
CR Kultivace: 0 Hasonova et al. (2009)
CR Kultivace: 0 Hasonova (2009)
PCR: 69
Indie Kultivace: 44 Shankar et al. (2010)
PCR: 6
Brazilie PCR: 16,5 Albuquerque et al. (2017)
gPCR: 28,1
PASTERIZOVANE
MLEKO:
Kanada Kultivace: 0 Gao et al. (2002)
PCR: 15
VB Kultivace: 1,8 Grant et al. (2002)
PCR: 11,8
Irsko PCR: 9,8 O’Reilly et al. (2004)
CR Kultivace: 1,35 Ayele et al. (2005)
USA Kultivace: 2,8 Ellingson et al. (2005)
PCR: 2,8
Indie Kultivace: 67 Shankar et al. (2010)
PCR: 33
Argentina Kultivace: 2,86 Paolicchi et al. (2012)
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pokracovani Tabulky 10

MLECNE PRODUKTY:
Susena kojenecka vyziva EU Kultivace: 0 Hruska et al. (2005)
PCR: 49
Syry tvrdé, polotvrdé, CR, Recko Kultivace: 3,6 Ikonomopoulos et al. (2005)
mekké, feta
PCR: 31,7
Cerstvy syr USA Kultivace: 0 Clark et al. (2006)
Z pasterizované¢ho mléka PCR: 5
Tvrdé, polotvrdé syry ze Svycarsko Kultivace: 0 Stephan et al. (2007)
syrového mléka PCR: 4,2
Cerstvy syr (paneer) Indie Mikroskopicky: 16,6 Raghuvanshi et al. (2013)
Z pasterizovaného mléka
PCR: 0
Polotvrdy syr Brazilie Kultivace: 3,3 Faria et al. (2014)
PCR: 10
Susena kojenecka vyziva Australie Kultivace: 0 Acharya et al. (2017)
gPCR: 4,9

USA — Spojené staty americké; VB — Velka Britanie; CR — Ceské republika; EU — Evropska unie; PCR —
polymerazova fetézova reakce; qPCR — real-time (kvantitativni) PCR

Nékteré studie se zabyvaly odhadem expozice lidské populace MAP prostiednictvim
mléka (Tabulka 11). Na modelovych piikladech, ve kterych provedly odhad ptimého
vylucovani MAP mlékem a kontaminaci vykaly, ukazaly pfedpokladané mnozstvi bakterii
v syrovém mléce. Pfi zapocitani efektu tepelného oSetfeni mléka a efektu zfedéni mléka, je
dle téchto modeld mozno dosahnout vyznamné redukce vychoziho mnozstvi MAP (cca do
1 CFU/l mléka). Hammer (2007) rovnéz zdiraziuje, ze rozhodujici vyhodou vsech
navrhovanych scénaft je skutecnost, Ze MAP neni schopno se mnozit mimo organismus
hostitele a tedy bakterialni pocty se mohou pouze snizovat. Modelové piiklady ukazuji,
ze konzumace syrového mléka, zejména z malé dodavky (model dle Hammera) by mohla vést
k mnohem vys§i expozici touto bakterii v porovnani s pasterizovanym mlékem a produkty

Z ngj.
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Tabulka 11 Modelové odhady expozice lidi Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis
prostiednictvim pasterizovaného mléka

Zpisob kontaminace Piedpokladané CFUI/ CFU/
mnoZstvi bakterii syrového mléka pasterizovaného
mléka

Model dle Hammer (2007)

Vychozi parametry: malé stado (15 dojnic), nizka produkce (10 1/dojnice/dojeni).
Pasterizace = 100 tisicinasobna redukce vychoziho mnozstvi bakterii + efekt zfedeni.

1) pfimé vylucovani 2 -8 CFU/50 ml dojnice = 0,16 ~1
mlékem mlékal celé stado =24

2) fekalni kontaminace 108 CFU/g vykalti dojnice = 8 tis.

(=1 g/dojnice/dojeni) celé stado = 120 tis.

Model dle Nauta et van der Giessen (1998)

Vychozi parametry: stado (100 dojnic), prevalence paratuberkulozy 20 %, podil klinicky nemocnych
5-10 %. Pasterizace = 100nasobna redukce pocate¢niho mnozstvi bakterii.

1) pfimé vylué¢ovani 2 — 8 CFU/50 ml*
mlékem (subklinickd) - 0,5

10* CFU/I (klinicka) Pfi striktnim vyfazeni

klinicky nemocnych
=0,06
2) fekalni kontaminace 100-10° CFU/g
(= 10 mg/ (subklinicka) i
dojnice/dojent) 102-10° CFU/g
(klinickd)

Ldle Sweeney et al. (1992a)

3.2.1.3 Diseminace MAP v organismu

Predominantnim mistem lokalizace MAP je gastrointestinalni trakt, predevSim ileocekalni
oblast, avSak u rozvinutéjSich forem onemocnéni mize dochazet k diseminaci i do dalSich,
Casto velmi vzdalenych tkani a organd (Antognoli et al., 2008) (Tabulka 12). Nase studie
prokazala, Ze i u subklinicky nemocnych jedinct je mozno MAP detekovat v riznych tkanich
v celém organismu. Rossiter et Henning (2001) uvadéji, ze skot v pokroc¢ilém stadiu
paratuberkuldozy miize mit siln€ kontaminované lymfatické tkané, které se bézné dostavaji
pfi zpracovani do produktli typu mleté hovézi maso. Pfi pouziti tohoto produktu do urcitych
pokrmt (hamburgery), nebyva vzdy konzumovano dobfte tepeln€ opracované a prezivani MAP

je tedy mozné. Mutharia et al. (2010) prokazali, ze malé mnozstvi bunck MAP miize ptezit
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upravu mletého masa pii 63 °C (,, medium-rare*), nicméné pravdépodobnost piezivani
pti dostatecné tepelné tiprave (75 °C) oznacuji za nizkou.

Rossiter et Henning (2001) oznacuji za nejrizikovéjsi z hlediska kontaminace masa
klinické ptipady onemocnéni. Masivni pfitomnost MAP ve tkdnich gastrointestinalniho traktu
(stfevo, mizni uzliny) u zna¢ného podilu (38,8 %) subklinickych jedincti v nasi studii vSak
ukazuje na rizika i v pifipadé této formy onemocnéni. V prub&hu zpracovani porazenych
subklinicky nemocnych zvifat mtze totiz dojit ke kontaminaci masa stievnim obsahem
nebo fekalnim materialem (Wells et al., 2009; Verma et al., 2014). Lze se tedy domnivat,
ze pritomnost subklinicky nemocnych zvifat mtize predstavovat riziko z hlediska bezpecnosti
potravin, které pravé s ohledem k chybéjicim ¢i velmi nenapadnym klinickym projeviim muize
byt mnohem vys$i nez u klinicky zjevnych ptipadid. Alonso-Hearn et al. (2009) zjistili
pritomnost MAP ve svaloving nejen klinickych, ale i subklinicky nemocnych jedincii a oznacuji

kontaminované maso jako jednu z moznosti vystaveni ¢loveka této bakterii.

Tabulka 12 Diseminace Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis v riaznych
organech u riznych druhu zvirat

Organ Druh zvifete Zdroj
skot Sweeney et al. (1992); Pavlik et al. (2000); Rossiter
Stievo a et Henning (2001); Amemori et al. (2004); Ayele et
mezenterialni MU al. (2004); Alonso-Hearn et al. (2009); Hasonova
et al. (2009); Mutharia et al. (2010)
ovce, koza Vobhra et al. (2008)
jelen lesnit Kopecna et al. (2008)
skot Brady et al. (2008); Hasonova et al. (2009)
MIléc¢na Zlaza
ovce, koza Vobhra et al. (2008)
jelen lesnit Kopecna et al. (2008)
skot Sweeney et al. (1992a); Antognoli et al. (2008);
Nadvemenni MU Hasonova et al. (2009)
ovce, koza Vobhra et al. (2008)
skot Hasonova et al. (2009)
Déloha ovce, koza Vobhra et al. (2008)
jelen lesni* Kopecna et al. (2008)
Varlata, nadvarlata, skot Larsen et al. (1981); Ayele et al. (2004);
sperma
jelen lesnit Kopecna et al. (2008)
skot Seitz et al. (1989); Sweeney et al. (1992b);
Plod Hasonova et al. (2009)
ovce Lambeth et al. (2004)
Podcelistni MU skot Pavlik et al. (2000); Ayele et al. (2004); Hasonova
et al. (2009)
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pokracovani Tabulky 12

skot Pavlik et al. (2000); Ayele et al. (2004); Antognoli
Plicni MU et al. (2008); Hasonova et al. (2009)
jelen lesni! Kopecna et al. (2008)
MU poplitealni skot Antognoli et al. (2008)
MU prescapularni skot Antognoli et al. (2008)
skot Pavlik et al. (2000); Rossiter et Henning (2001);
Jatra, slezina, ledviny Ayele et al. (2004); Antognoli et al. (2008);
Hasonova et al. (2009); Mutharia et al. (2010)
jelen lesnit Kopecna et al. (2008)
Svalovina branice skot Alonso-Hearn et al. (2009)
Srdce skot Antognoli et al. (2008)

1 farmovy chov; MU — mizni uzliny

3.2.1.4 MAP jako potencidlni zoonoticky patogen

MAP je celosvétoveé rozsitené ve stddech skotu, ovci, koz a dalSich druht pfezvykavci
véetné divoce zijicich, které predstavuji rezervoar pro domaci piezvykavce (Obrazek 3).
Jako kauzalni piivodce paratuberkul6zy (Johneho choroby) vyvolava obrovské ekonomické
ztraty nejen pro chovatele predevsim dojeného skotu, ale enormné zatézuje i hospodareni

jednotlivych statt, jak doklada i naSe reSersni studie (Hasonova et Pavlik, 2006).

WAHDOIED 2019
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r-_Disease.:u:pe:ted but not confirmed-and limited to oneor more zones

Obriazek 3 Prehled celosvétového vyskytu paratuberkulézy (zdroj: OIE, 2019)

V poslednich vice nez 25 letech je MAP davéano do souvislosti s celou fadou onemocnéni,
pfedevs§im autoimunitni povahy (Garvey, 2018) (Tabulka 13). Nejcastéji je vSak MAP
sklonovano s Crohnovou nemoci (Feller et al., 2007). Oponenti argumentuji tim,

ze pro potvrzeni kauzalni spojitosti nejsou splnény vSechny Kochovy postulaty. Na druhou
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stranu Greenstein (2003) ve svém c¢lanku velmi zajimavé rozebira moznost naplnéni
Kochovych postulati kombinaci vysledkd jednotlivych izolovanych studii a odvolava se i na
nesmirnou obtiznost pfi izolaci a kultivace MAP. Pro porovnani uvadi ptiklad jiné
mykobakterie, M. leprae, ktera dosud nebyla kultivovana in vitro, a tedy nespliiuje druhy, tfeti

a ctvrty Kochiiv postulét. Pfesto by jen malokdo pochyboval o tom, Ze neni piivodcem lepry.

Tabulka 13 Vybrana nemocnéni, ktera se davaji do souvislosti s Mycobacterium avium
subsp. paratuberculosis

Onemocnéni Zdroj

Crohnova nemoc Hermon-Taylor et al. (2000); Naser et al. (2000); McNeese et al.
(2015); Timms et al. (2016)

Autismus Dow (2011)

RoztrouSena skleroza Cosu et al. (2011); Mameli et al. (2014)

Hashimotova thyroiditida Sisto et al. (2010)

Diabetes mellitus typ 1 Naser et al. (2013); Kawasaki et al. (2014)

Blautv syndrom Dow et Ellingson (2010)

Piesnd souvislost mezi MAP a Crohnovou nemoci je dosud kontroverznim tématem a zcela
jist¢ nejde o jednoduchy vztah typu ,pfi¢ina-nasledek” (Robertson et al., 2017).
V epidemiologickych studiich je kromé& MAP zvaZovano n€kolik dalSich moznych kandidata
napt. Escherichia coli 0157:H7, Campylobacter concisus (Uzoigwe et al., 2007; Marks et al.,
2010; Chassaing et al., 2011). Frekventni izolace MAP z idiopatickych zanétlivych onemocnéni
stteva v poslednich letech v§ak na moznou spojitost mezi MAP a témito nemocemi ukazuji
(Scanu et al., 2007). Napft. v nedavané brazilske studii Espeschit et al. (2017) prokazali pozitivni
biopsii stieva na ptitomnost MAP u osmi vzorki ze 148 odebranych. Analyzou rizikovych
faktorti zjistili pozitivni korelaci mezi MAP a konzumaci nepasterizovanych mléénych
produktd (p<0.01) a rodinnou anamnézou stievniho onemocnéni (p<0.01). Scanu et al. (2007)
zjistili u pacient s Crohnovou nemoci signifikantni souvislost mezi MAP infekci a konzumaci
ruéné vyrabénych syri. Robertson et al. (2017) naopak ve své kritické review shledavaji
komercni pasterizaci za dostatecnou k inaktivaci MAP a rizika MAP z hlediska bezpecnosti

potravin ve vztahu k pasterizovanym mlé¢nym produktim nepovazuji za velka.

Soucasné védecké dikazy se shoduji na tom, Ze Crohnova nemoc je vysledkem sloZitych
interakci genetickych, environmentalnich a imunologickych faktorti, které u vnimavych osob
mohou byt vyvolany ptitomnosti ur¢itych mikroorganismu. Nekteré studie zmiiiuji, Ze svou roli

kromé zivého piivodce, mlze hrat i devitalizovany ptivodce paratuberkulézy a dokonce
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i bunééné fragmenty (Hruska et al., 2005; Chamberlin et Naser, 2006; Hines et al., 2014).
Kromée opakované detekce MAP DNA v susené kojenecké vyziveé pochéazejici z nékolika statt
(Hruska et al., 2005; 2011; Acharya et al., 2017) vsak byla potvrzena i pfitomnost
zivotaschopné MAP (Botsaris et al., 2016) nasvédcujici o vysokém zatizeni mléka pouzivaného
k vyrobé téchto produktii pro nejmladsi vékovou kategorii. Hruska et al. (2011) zjistili v 35 %
vySetfenych vzorki mnozstvi bunék MAP odpovidajici pfiblizné 5 milionlim bunék v jediném
baleni kojenecké vyzivy, které novorozenec krmeny touto formou vyzivy béhem nékolika dni
zkonzumuje. Vyssi permeabilita stfevni sliznice, formovani imunity a pfitomnost mykobakterii
coby prozanétlivého spoustéce v prvnich dnech nebo tydnech po narozeni mize o mnoho let

pozdgji vést k opozdéné manifestaci zanétu v cilovych tkanich (Ponsonby et al., 2009).

Ptitomnost MAP v mlécném fetézci je opakované prokazovana, a to nejen molekuldrnimi
metodami, které odhaluji i jen fragmenty bunék, ale i kultivaénimi metodami, které dokazuji
pritomnost zivotaschopnych bun¢k v mléce a mlécnych produktech. Rozsiteni paratuberkulozy
je celosvétové a lze fici, ze v mnoha zemich, véetné CR, ale i sousedniho Némecka je jeji
kontrola jiz mnoho let ponckud podceniovdna. Diive pldnované zavedeni certifikacnich
programu, které by roztiidily chovy dle infekéniho statusu a napomohly tak nejen
S monitorovanim nakazy u nas, ale i ochranou zodpovédnych chovatelti, dosud nebyly
uskutecnény. Na druhou stranu obavy z moZného zoonotického potencialu MAP se staly
v nékterych zemich hnaci silou pro zavedeni ozdravovacich programi. Napi. v Nizozemi
probiha od roku 2006 kontrolni program, jehoz hlavnim cilem je redukovani koncentrace MAP
V mléce dodavaném do mlékaren. Pfi kazdoro¢nim testovani jsou stada klasifikovana na status
A (negativni vysledky), B (pozitivni vysledek, s odstranénim piisluSnych jedincii) a C
(pozitivni vysledek, ptislusny jedinec ponechan ve stadé) (Weber et Schaik, 2008). Od roku
2010 je ucast v tomto kontrolnim programu dokonce povinna a od roku 2011 za tcelem
zajisténi kvality mléka mohou do mlé¢ného pruimyslu dodavat mléko pouze stada se statusem
A nebo B. | v dal$ich statech (Dansko, Francie aj.) probihaji monitorovaci programy, n¢kde
dobrovolné, nékde fizené veterindrni sprdvou. Na druhou stranu jiné staty, napft. Italie,

Spanélsko, Némecko, ale 1 CR, dosud narodni ozdravovaci programy zavedené nemaji.

59



3.2.2 Zhodnoceni vysledkii kontrol kvality a bezpecnosti potravin

v Ceské republice

3.2.2.1 Chemické kontaminanty v surovindch Zivoc¢isného piivodu

Trvalé sledovani piitomnosti cizorodych latek (CL) v potravinovém fetézci je nedilnou
soucdsti fizeni bezpe€nosti potravin, a tim zajiSténi ochrany vetejného zdravi.

NaSe studie (Tunegova et al, 2018) se vénovala vyhodnoceni vysledku kontrol
pritomnosti CL V surovinach zivoc¢isného ptivodu za obdobi let 1999 - 2016. Byly sledovany
pocty pozitivnich vzorki (obsah CL neptesahujici maximalni limit rezidui, MRL) a pocty
nadlimitnich vzorkd (obsah CL pfesahujici MRL). Data byla posuzovana v zavislosti )
na kategorii (lovna zvéf a ryby; hospodarska zvifata; suroviny a potraviny zZivocisného ptivodu),
il) na typu kontroly (monitoring, cilené vySetfovani a vySetfovani importovanych vzork) a iii)
na sledovaném obdobi (pied vstupem CR do EU (1999 — 2004) a po vstupu do EU (rozdélené
do dvou kratsich obdobi: 2005 — 2010; 2011 — 2016)).

V pribéhu sledovanych let doslo postupné k vyraznému sniZzovani po¢tu pozitivnich nalezi,
a to zejména po vstupu CR do EU. V obdobi pied vstupem do EU byl podil pozitivnich vzorki
30,56+5,81 % (z celkového poctu vysetienych = 610 458), zatimco po vstupu (2005 — 2016)
¢inil 6,34+4,18 % (z celkem 781074 vySettenych vzorki). Podily nadlimitnich vzorkl ¢inily
pied vstupem do EU 0,24+0,08 % a po vstupu 0,17+0,04 %. Na druhou stranu vstupem CR
do EU se zménil i systém sledovani pfitomnosti CL. Pfed vstupem do EU byly kontroly
organizovany predevsim jako cilené, tedy ty, které¢ slouzi hlavné K zachyceni parametrti
nevyhovujicich platnym ptedpisim a k pfijeti naslednych opatieni. Po vstupu do EU je
sledovani CL feSeno hlavné pribéznym monitoringem, tedy pravidelné a opakované sledovani
piesné urcenych ukazatell, slouzici dozorovym slozkdm k hodnoceni rizik. Zatimco kontroly
fes$i momentélni stav, monitoring hodnoti dlouhodoby vyvoj a umozituje téz jeho prognézu.

Pokud se tyka mléka, kterému je v€novana tato habilitani prace, bylo v nasi studii zatazeno
do kategorie ,,potraviny a suroviny zivo¢isného ptivodu®. Zatéz kontaminanty v této kategorii
je pfevazn¢ odrazem kontaminace krmiv a nasledn¢ tkani zvifat.

Nadlimitni hodnoty v této kategorii byly v nasi studii prokazany ve sledovaném obdobi
pouze sporadicky. Na druhou stranu za varujici 1ze oznacit vysoka procenta pozitivnich nalezli
u CL, které se kumuluji jak v zivotnim prostiedi, tak ve tkanich zvifat i lidi. Jednou z nejcastéji

sklonovanych latek s kumulativnim charakterem je dichlordifenyltrichlorethan (DDT).
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S ohledem Kk siti problematiky CL je pravé tato ¢ast komentaii vénovana pouze DDT, a to
I s ohledem na to, ze DDT je latkou s vyraznou afinitou k mléku.

Prvni pouziti DDT je datovano jiz do obdobi druhé svétové valky, a to proti pfenaSeCtim
malarie (komafi rodu Anopheles) a skrvnitého tyfu (vs$i). Jisté 1ze vyzdvihnout, Ze pomoci DDT
bylo velké mnozstvi lidi zachranéno pied infekci a pravdépodobné i smrti v disledku téchto
zavaznych onemocnéni, u kterych podstatnou roli hraji ¢lenovci (Berry-Caban, 2011).
O vyznamu DDT nakonec svédc¢i 1 skutecnost, ze za objev jeho ucinki proti riznym ¢lenovetim

byl Paul Hermann Miiller ocenén v roce 1948 Nobelovou cenou.

Nicméné obdobi 50. — 60. let minulého stoleti bylo pfizna¢né naduzivanim tohoto
insekticidniho ptipravku, zejména v zemédélstvi k hubeni riznych sktidct. Na zacatku 60. let
byla ro¢ni spotieba DDT vice nez 400 tisic tun celosvétove, z toho 70 — 80 % bylo pouzito
pravé v zemédélstvi (Turusov et al., 2002). Na Skodlivy u¢inek DDT na vyS$$i organismy
a potiebu omezeni jeho vysoké spotieby upozornila knihou Silent Spring v roce 1962 Rachel
Carson (Epstein, 2014). Béhem 70. let dochazelo na zakladé mezinarodnich environmentalnich
umluv k postupnému zékazu pouzivani DDT ve vice nez 70 vyspélych zemich. Napt. v USA
bylo pouzivani DDT zakdzano v roce 1972, na naSem tzemi v roce 1974 (Beranek et Petrlik,
2005), v sousednim Polsku v roce 1975 (Kuba et al., 2015). V soucasné dobé umoziuje
Stockholmska konvence pouziti DDT pouze ke kontrole vektori onemocnéni, hlavné malarie
(Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants, 2009). Diky zakazu Sirokého
pouzivani DDT, na jehoZ rizika upozornila pravé Carson ve své revolucni knize, se vyrazné
zpomalil rozvoj rezistence komard vi¢i tomuto insekticidu, ktery je tak ve vétSing
problematickych oblasti dosud ucinny. Jedinym producentem DDT je dnes Indie, ve které
se i vétSina (82 %) z vyrobené¢ho DDT vyuzije. Zbyvajici ¢ast DDT se vyvazi zejména
do africkych zemi (Van den Berg et al., 2017).

I pfes vice nez 40 let trvajici zakaz pouzivani DDT je tato latka stale prokazovana
Vv surovinach Zivoc¢isného puivodu. Pti¢inami této situace je Siroké pouzivani v minulém stoleti,
velmi pomald degradace DDT 1 jeho metabolitli a jejich dlouhodobé pretrvavani v Zivotnim
prostiedi. Vyznamnou pii¢inou je 1 dovoz napi. krmiv z rozvojovych oblasti, ve kterych bylo
nebo dosud je pouzivani DDT povoleno. K situaci jisté neblaze ptispéla i spotieba starych zasob
DDT 1 po zakazu pouzivani, typicky napf. k hubeni v§i, které trvalo aZz do konce 70. let.
Na zacatku 90. let bylo na naSem uzemi zjiSténo vice nez 500 tun oficialn€ skladovanych

obsoletnich chloridovych pesticidi (mezi nimi i DDT), avSak skutecné mnozstvi bylo
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pravdépodobné mnohem vyssi. Dokonce jesté relativné nedavno bylo vykopano ne€kolik ulozist

téchto latek na nasem tzemi (Beranek et Petrlik, 2005).

DDT a jeho metabolity, pfedevsim dichlordifenyldichlorethen (DDE), vykazuji extrémni
stalost a vysokou schopnost akumulace ve vSech tkanich organismu, ale nejvice v tkani tukové.
Zvlasteé nebezpecna je schopnost téchto latek prochazet i placentou a prechdzet do matetského
mléka. DDT je spojovano s celou fadou negativnich G¢inkt na lidsky organismus. Mlze vést
k rozvoji rakoviny prsu (Cohn et al., 2007), naru$eni imunitnich funkci (Cooper et al., 2004)
a pfi prenatalni expozici k opozdénému vyvoji nervového systému (Eskenazi et al., 2006).
Piisobi také jako hormondlni disruptor a narusuje metabolismus steroidnich hormoni, coz ma

za nasledek reprodukéni problémy (Bretveld et al., 2006; Soto et Sonnenschein, 2015).

Pro ¢lovéka jsou hlavnim zdrojem DDT potraviny zivocisného ptivodu s vyssim obsahem

tuku, tedy i mléko a vyrobky z néj, zejména maslo (Obrazek 4).

MIécné vyrobky - obsah DDT v letech 1992 - 2001
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Obrazek 4 Obsah DDT (v mg/kg tuku) v syrovém kravském mléce a v masle v letech
1992 — 2002 (zdroj: Holoubek et al., 2004, citovano v: Beranek et Petrlik, 2005)

Vysledky nejen nasi, ale 1 dalSich studii v ramci Evropy (Kuba et al., 2015) ukazuyji,
ze ve sledovanych vzorcich kravského mléka se stidle nachdzi méfitelné mnozstvi DDT.
Tyto nalezy sv&d¢i o pretrvavajici kontaminaci prostfedi. Na druhou stranu je patrné snizovani
mnozstvi DDT nejen v mléce, ale i v ostatnich potravinach Zivo¢isného pivodu. Pokraovani
v monitorovani prostfedi, vody, krmiv 1 produktl Zivoc€isného plvodu je pro zajisténi
bezpecného potravinového fetézce nezbytné. Pravidelné kontroly by mély byt zameéteny také

na importy potravin a krmiv.
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Jako spolehlivy ukazatel zatéze populace je provadén prikaz téchto latek v matefském
mléku. Udaj zaroven ukazuje na expozici jedince jak v prenatdlnim obdobi, tak u kojeného
novorozence. Podle dajti Statniho zdravotniho tstavu (SZU, 2008) je v matefském mléku
u zen v CR prokazovan piiznivé dlouhodoby sestupny trend v obsahu DDT (Graf 4). Béhem
90. let minulého stoleti postupné klesala hladina DDT v mateiském mléku a v prvnim obdobi
21. stoleti se hodnoty pohybovaly mezi 300 — 400 pg/kg mlééného tuku. Podobny vyvoj je
popisovan i v dalSich zemich, kde je pouziti DDT dlouhodob¢ zakézano (Konishi et al., 2001;
Polder et al., 2008).

Graf 4 Suma DDT v matefském mléce (ng/kg tuku) v letech 1994 - 2008
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Upraveno podle: SZU (2008); pozn. iidaje za rok 2004 nebyly k dispozici

Trvale se snizujici trend primérnych hodnot v jednotlivych sledovanych obdobich v nasi
studii se odrazi i v postupném snizovani celkového poctu vysetfovanych vzorkli v ramci
monitoringu (Tabulka 14). V obdobi pfed vstupem do EU bylo primérné vySetfeno témef
200 vzorkli syrového kravského mléka ro¢né¢ na piitomnost DDT, znichz 90 % bylo
pozitivnich. Postupné se pocet vySetfenych vzorki mléka snizil az na necelych 20 rocné
v obdobi 2011 - 2016, s 15 % pozitivnich vzorki na ptitomnost DDT. Primérna hodnota DDT
se mezi prvnim a druhym obdobim pfili§ neliSila (0,0135, resp. 0,0147 mg/kg tuku), avSak
ve tietim obdobi jiz byla o polovinu nizs§i (0,0008 mg/kg tuku). MRL DDT v mléce je
0,04 mg/kg tuku (Natizeni Komise (EU) ¢. 212/2013). V prvnim a druhém sledovaném obdobi
byla primérnd hodnota DDT téméft 3x nizsi, ve tietim obdobi byla hodnota DDT dokonce 50x

nizsi nez je MRL DDT v mléce.
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Tabulka 14 Primérné hodnoty DDT ve vzorcich syrového kravského mléka (mg/kg
tuku) z monitoringu v obdobi 1999 - 2016

Obdobi Pocet Pocet % pozitivnich Hodnota za Maximalni
vySetienych pozitivnich obdobi hodnota
X Sx X Sx X Sx X Sx X Sx

I 172,7°® 383 1535° 21,7 90,0® 7,1 0,0135% 0,0023 0,1202 0,0663

I 493% 295 390% 301 748% 98 001472 0,0077 0,1217 0,1473

10 18,02 7,2 2,78 1,6 147° 79 0,0008° 0,0003 0,0035 0,0026

| —1999-2004, 11 — 2005-2010, 11l — 2011-2016; *® priiméry s odlisnymi hornimi indexy ve
sloupci se statisticky vyznamné 1i$i na hladiné vyznamnosti P<0,001

Z dostupnych dat za sledované obdobi 1999 — 2016 bylo dodatecné zjisténo, ze dominantnim
izomerem byl na naSem tzemi 4,4’-DDE, ktery tvofil 80 % ze sumy DDT v mléce (Graf 5).
Podobné vysledky ziskali ve vzorcich kravského mléka i Kuba et al. (2015) v Polsku.
V prostiedi je DDT degradovano na DDE a dale na DDD (dichlordifenyldichlorethan), pficemz
izomer DDE je v prostiedi nejstalej$i. Vysoce lipofilni povaha a nizka reaktivita DDE
zapficinuji jeno vyraznou akumulaci v tukové tkani. Kuba et al. (2015) prokazovali
V nejmensim zastoupeni izomery 2,4’-DDT (2 %) a 4,4’-DDT (2 %). Na tizemi CR je izomer
4,4’-DDT druhym nejéetné&ji prokazovanym (12 %) zastupcem ze sumy DDT.

Graf 5 RozloZeni jednotlivych DDT metaboliti (%) v sumé DDT v syrovém kravském

mléce
12%
3%
80 %

5% m 4,4’-DDE
4,4'-DDD
2,4'-DDT

= 4,4'-DDT

I pfes adekvatné nastavené MRL je tieba si uvédomit, Ze mezi jednotlivymi zemémi jsou
stale znacné rozdily. Zvlasté v rozvojovych zemich je dosud nedostatecné uplatiovani
legislativnich pfedpisti ve vztahu k feSeni koncentraci Skodlivych kontaminantl v potravinach.
Rada z té&chto zemi je silné zavislych na zemé&délstvi, coz mé za nasledek Siroké pouZivani

pesticidu, které kontaminuji podzemni vody a dostévaji se i do potravinového fetézce (Rather
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et al., 2017). Vzhledem Kk silné globalizaci obchodu v poslednich letech je tfeba se otazkou

chemickych kontaminant a riziky s nimi spojenymi trvale zabyvat.

3.2.2.2 Zhodnoceni kontrol zamérenych na falsovdni potravin

Fenomén falSovéani potravin je popisovan od dob, kdy se potraviny staly predmétem
obchodovani. Existuji napt. dikazy z obdobi starovékého Rima o falSovani vina jeho fedénim

vodou, pfidavanim cukru nebo barviv (Spink et Moyer, 2011).

Terminy falSovéani, klamani nebo také potravinovy podvod zahrnuji umyslné nahrazeni,
doplnéni, manipulaci nebo zkresleni uidaji u potravin, jejich ptisad nebo oball, a rovnéz
klamavé ¢i zavadéjici prohlaseni o produktu za Gcelem ekonomického zisku (Spink et Moyer,
2011). K potravinovym podvodim muze prakticky dochazet v jakékoliv fazi potravinového
fetézce (Capuano et van Ruth, 2012). Hlavnim motivem k t€émto ¢innostem od pocatku byl
a dosud je zejména ekonomicky prospéch, a proto jsou nejcastéji falSovany drahé potraviny
(napf. vino a koteni) a potraviny prodavané ve velkych objemech (naptf. masné a mlécné
vyrobky). Lze fici, Ze soucasné postupy klamani spotiebiteld jsou ¢im dal sofistikované;si
(Koubova, 2019) a obvykle odrazeji zmény v legislativé, v dostupnosti a v cenach surovin
k vyrobé daného produktu (Cizkova et al., 2012).

Podvody Vv oblasti potravin ve vétSiné ptipadii neznamenaji ohroZeni bezpecnosti a zdravi
konzumentd, ale jedna se 0 jejich klamani at’ jiz zhorSenou kvalitou prodavanych produktt
¢i klamavymi informacemi o daném produktu. Na druhou stranu jsou popsany velmi zdvazné
piipady spojené i s imrtim konzumentd, napf. v poslednich letech medialn¢ nechvalné zndma

melaminova (2008) a methanolové kauza (2012).

Potravinové podvody jsou vzriistajicim trendem, ktery odradzi slabé stranky potravinového
dodavatelského fetézce (Spink et al., 2017). Popularnim a politicky pohodlnym ptesvédcenim
je, ze podvody jsou prevazné vnéjsi hrozbou zplisobenou organizovanymi skupinami, které se
snazi proniknout do dodavatelskych fetézcli. Ve skutecnosti je vSak hlavni problém piimo
V samotném potravinovém systému a podvody pachaji jeho legitimni ucastnici (Lord et al.,
2017). Vyznamnym faktorem, ktery podporuje nartist potravinovych podvodi, je
mj. globalizace potravinovych fetézcl, ktera muze byt spojena napf. se zhorSenou

dosledovatelnosti potravin (van Ruth et al., 2017).

Nase studie (Koubova et al., 2018) byla zaméfena na vyhodnoceni klaméni spotiebitele
v maloobchodech ve dvou vybranych letech (2009 a 2013). Podkladem pro vlastni hodnoceni

byla spravni fizeni z databaze Statni zemédélské a potravinarské inspekce (SZPI), ktera byla
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zahdjena na zaklad¢ poruseni ¢lanku 16 (Obchodni uprava) Nafizeni Evropského Parlamentu
a Rady (ES) €. 178/2002, ktery zni: ,, Aniz jsou dotcena specifictéjsi ustanoveni potravinového
prava, nesmi oznacovani, propagace a obchodni uprava potravin nebo krmiv, jejich tvar, vzhled
nebo baleni, pouzité obalové materialy, zpiisob jejich upravy a misto vystaveni, jakoz
| informace poskytované o nich jakymkoli médiem uvadeét spotrebitele v omyl.

Vybrana klamani (n=224 v roce 2009; n=326 v roce 2013) byla dale rozlisena i) dle mista
detekce (inspektorem piimo na misté Vvs. V laboratoii), ii) dle zptsobu podvodu
a iii) dle kategorie potravin. Jednou z hodnocenych kategorii byly i mlééné produkty. Zptisoby
jejich klamani, které nebyly konkrétné uvedeny v nasi publikaci (Koubova et al., 2018) zde

budou bliZze komentovany.

MIléko je vysoce komplexni tekutina (Nollet et Toldra, 2017), jejiz slozeni je pfirozené
dynamické a méni se pribézné pod vlivem rtiznych faktorti (Molkentin, 2013). Cim je potravina
komplexnéjsi a variabilngj$i, tim nachylnéjsi je k podvodim vzhledem k obtiznosti analyzovat
zmeény (Food Chemical Codex, 2015).

Mléko a mlécné vyrobky jsou falSovany rtiznymi zptisoby. BéZnym podvodem je fedéni
mléka vodou a ubytek proteini, ke kterému takto dochazi, je pak nahrazovan ve vod¢
rozpustnymi dusikatymi latkami, jako je melamin, mocovina nebo siran amonny (Finete et al.,
2013). K dalsim latkam, které jsou ptidavany do mléka, patii napf. Skrob, cukr, Zelatina (Afzal
et al., 2011; Singh et Gandhi, 2015). Nékteré z piidavanych latek jsou v podstaté neskodné,
naproti tomu jiné, napi. melamin mohou pusobit toxicky a v extrémnich ptipadech vést 1 k amrti
jedince. Jesté na zac¢atku minulého stoleti byl v fadé stati za ucelem prodlouzeni trvanlivosti
ptidavan do mléka formaldehyd. V rozvojovych zemich je mozno se s témito praktikami setkat
i vV dnesni dobé (Arora et al., 2004). Dal$im zptisobem falSovani mléka a mlécnych produktt
je nahrada mlécné slozky, nejcastéji tuku za levnéjsi variantu napt. rostlinné oleje (Kumar et
al., 2010). Mlécny tuk je dulezitou slozkou mléka. Hraje vyznamnou roli ve fyzikélné-
chemickych vlastnostech mléka i mlé¢nych vyrobkd, je zdrojem vitaminl rozpustnych v tucich
a esencialnich mastnych kyselin a nositelem chutovych vlastnosti, ¢imz pfedstavuje velmi

drahou surovinu (De La Fuente et Juarez, 2005).

Konkrétné u mléka a mléénych vyrobkii bylo zjiSténo, Ze vzhledem ktomu,
ze se konzumenti v soucasné dobé ¢im dal vice zajimaji o informace o ptivodu potravin véetné
informaci o zptisobu krmeni a ustajeni dojnic nebo o fizeni stada, ekologické produkty ziskava;ji
piidanou hodnotu v porovnani s produkty z konven¢niho hospodateni. Vedlej$im efektem je

ovSem casto to, ze tyto produkty mohou byt podvodné nespravné oznaceny. Obecné tedy
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jakékoliv specialni atributy, které jsou pro dnesni konzumenty vysoce atraktivni (evropské
znacky kvality potravin, produkty z organického systému chovu, aj.), jsou zaroven potencialné

zranitelné k podvodim (Capuano et al., 2014).

Moore et al. (2012) nedavno analyzovali rozsahlou databazi potravinovych podvodd,
kterou vytvorila The United States Pharmacopeial Convention. Tato databaze zahrnuje
jednotlivé incidenty za obdobi 1980 — 2010 ziskané jak z védeckych publikaci, tak z vybranych
médii. Moore et al. (2012) z databaze zjistili, Ze mlécné vyrobky patii k jedné
Z nejnachylngjsich kategorii ve vztahu k podvodnému zachazeni. Potieba takové databaze je
dle autorti zcela evidentni. Informace v ni zahrnut¢é mohou byt uZzitecnym nastrojem

napfi. pro dozorové organy hodnotici rizika u konkrétnich produktti v konkrétnich regionech.

V naSem Setfeni jsme zjistili, Ze nejvice podvodného jednéni bylo v obou sledovanych letech
spojeno s masnymi vyrobky, dale s napoji vetné vina a s pekafskymi vyrobky. Prekvapivé
nejméné piipadi klamani bylo zjist€éno u medu. Med pfitom patii mezi luxusni potraviny
adle vyse zminéné databaze je spolu s olivovym olejem, mlékem a Safranem nejcastéji
falSovanou potravinou (Moore et al., 2012). Pokud se jednd o mlécné vyrobky, podil klamani
spotiebitelt byl u této skupiny relativné nizky. V roce 2009 to bylo 9 %, z toho 6 % bylo
odhaleno inspektorem v obchodé a 3 % bylo prokazano laboratorné a v roce 2013 byl podil
klamani u mléénych vyrobkt 7 %, 5 % zjisténo pfimo na misté a 2 % v laboratofi.

Ptimo v obchodé¢ bylo v obou sledovanych letech nejcastéji prokazovdno pozménovani dat
spotfeby mléénych vyrobkl. Pfi tomto zplGsobu klamani prodejce zadmérné pozménuje
(prepisuje ¢i umazava) vyrobcem natisknutd data o pouZitelnosti vyrobku na obalu, ¢imZ uméle
prodluzuje jeho trvanlivost. Takové jednani je nepfijatelné pfedevsim s ohledem na zdravotni
nezévadnost produktu, kdy mliZe dojit k pomnozeni mikroorganismd, a to v¢éetné patogennich.
Druhym nejbéznéji prokazovanym zpusobem bylo klamani spotfebitele pifi oznacovani
potraviny regalovym Stitkem. PfedevS§im se jednd o zavadgjici informace o obsahu tuku,
vyrobei, zemi plvodu apod. Z konkrétnich ptikladi lze uvést napf. oznaovani vyrobku
Vv regale jako ,,syr, ackoliv se jedna o analog syra. Analogové vyrobky jsou levnéjsi variantou,
u niz je néktera z vychozich mléénych slozek, napft. tuk ¢astecné nebo zcela nahrazena jinou,
nemlécnou slozkou napf. rostlinnym olejem. To, Ze drahé vyrobky jakymi jsou 1 syry, maji své
levné;si protéjsky, je zcela v potadku. Nezbytné vsak je, aby jejich oznaCovani vyrobcem bylo
spravné, tj. nelze je uvadét na trh pod oznac¢enim ,,syr*. Zcela nezaménitelné musi byt oznaceno
také misto jejich ulozeni v distribu¢ni siti. V dotaznikovém prizkumu zaméfeném

na informovanost zakazniki o analogovych vyrobcich syrti (Hasonova et al., 2012) bylo

67



zjisténo, Ze témet polovina (48 %) dotdzanych respondentl sleduje informace o vyrobcich
na obalech jen obcas a 15 % vubec. Takovy vysledek je pomérné zarazejici, nebot’ praveé obal
je nejpodstatnéjSim zdrojem informaci o vyrobku. Pfitom vétsina respondentt (58 %) vyjadtila
nelibost Kk nejasnému oznacovani ¢i neoznaCovani mista ulozeni analogovych vyrobki
v distribu¢ni siti a védomi, Ze se jednd o analogovy vyrobek, by u 61 % ovlivnilo jejich
rozhodovani pfi nakupu. Spotiebitel je pfi nakupu ovliviiovan mnoha faktory a jednim z nich
je bezpochyby spravné oznacovani, kterym by se necitil byt klaman. Pokud jsou informace
predkladany nejasn€, neuplné ¢i dokonce zcela chybi, vznika k danému vyrobku ze strany
spotiebitele nedavéra. Na druhou stranu vzhledem k tomu, Ze jednim z hlavnich kritérii vybéru
je pro spotiebitele cena a zejména pokud je vyrobek prave ,,v akci, tak se spotiebitel jiz prilis
nezajimd o informace na obalu vyrobku. To muze byt v kone¢ném dusledku obchodniky
promptné vyuzivano.

V nékolika piipadech bylo také prokdzano klamani tykajici se potravin s nékterou
z evropskych znacek kvality potravin. Jak jiz bylo uvedeno vySe, vyrobky se specifickymi,
pro spotiebitele atraktivnimi, atributy, mezi které patii i chranéna oznacéeni vyrobku (chranéné
oznaceni puvodu, chranéné zemépisné oznaceni, zarucena tradi¢ni specialita), jsou cCasto

predmétem klamavého jednani ze stran vyrobcu i prodejct (Capuano et al., 2014).

V piipad¢ laboratornich analyz bylo vroce 2009 nejCastéji zjiStovano mensi mnozstvi
slozky oproti deklarovanému slozeni dle obalu vyrobku. Konkrétné se jednalo se o nizsi obsah
tuku, suSiny a tuku v suSin€. Pon¢kud odliSna byla situace v roce 2013, kdy byla nej€astéji
prokazovana nahrada urcit¢é mlécné slozky (hlavné mlécného tuku) za levngjs$i variantu
(rostlinné tuky). Tento zpusob klamani byl i v jinych studiich ¢astym nalezem (Kumar et al.,
2010; Singh et Gandhi, 2015).

Nejvyssi vyskyt potravinovych podvodi u mléénych vyrobki je v soucasné dobé uvadeén
Vv rozvojovych zemich. Napft. v Indii vétSina vzorki mléka (vice nez 60 %, nékde dokonce 100
% vzorkil), hlavné v méstskych oblastech, neodpovida standardiim a mléko je nejcastéji fedéno
vodou. Jako hlavni divod vysokého podilu falSovani mléka v rozvojovych zemich je uvadén
nedostateény dozor v oblasti ochrany bezpe¢nosti potravin. V rozvinutych oblastech
jako je EU a USA je systém zabezpefeni mlé¢ného fetézce na vysoké tGrovni, a tedy piipady
falSovani mléka jsou vzacnéjsi. Je také uvadeéno, ze zajem o falSovani mléka neni v rozvinutych

statech tak vysoky jako v rozvojovych (Handford et al., 2016).
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3.2.3 Spotrebitel a jeho role z hlediska bezpecnosti potravin

Koncovym ¢lankem potravinového fetézce je samotny konzument a i jeho role z hlediska
bezpecnosti potravin nesmi zlistavat opomenuta. V nésledujicim textu je tato role a mozna
rizika spojena s nevhodnym ¢i neinformovanym chovanim konzumenta ilustrovana na ptikladu

zachéazeni se syrovym kravskym mlékem.

Podle informaci EFSA je v ramci EU pozorovana stoupajici tendence konzumace syrového
mléka, pficemz hlavnim uvadénym divodem jsou pfiznivé ucinky na zdravi konzument
(EFSA, 2015a). V CR byl, po mnoha desetiletich zédkazu, prodej syrového mléka znovu
povolen, ato nejprve v roce 1999 jako tzv. prodej ze dvora, a poté v roce 2007 i prostiednictvim
prodejnich mléénych automati (MA). Pocty aktualn€ provozovanych MA na nasem uzemi jsou
proménlivé a odvislé od nakupnich cen mléka. Po obdobi vysokého zajmu o nédkup syrového
mléka v letech 2010 — 2012 nasledoval urcity pokles. Rozdily jsou také patrné v jednotlivych
krajich. K dneSnimu dni je na naSem uzemi k prodeji syrového mléka registrovano vice nez

350 subjektii k prodeji mléka ze dvora a vice nez 170 MA (SVS CR, 2019).

Zruseni mlécnych kvot v roce 2015 bylo logicky nasledovano zvySenim poctu registraci
MA. Za obdobi 2015 — 2019 bylo celkem nové registrovano 58 MA (Graf 6). Tyto tdaje
vypovidaji o tom, Ze z4jem o nékup syrového mléka je, zejména v n€kterych regionech, stale
znacny. To je jisté pfiznivé s ohledem na Zadouci konzumaci mléka jako vyznamné slozky
lidské vyZivy, nicméné nakup této citlivé suroviny soucasné klade zna¢né naroky na samotného
konzumenta. Zajisténi kvality a zdravotni nezavadnosti je podminéno adekvatnim zachdzenim
se syrovym mlékem, kdy konzument musi pfijmout a respektovat piislusSnd opatieni
a doporuceni tykajici se pfevozu syrového mléka z mista ndkupu do domacnosti, zachazeni
a skladovani. V kazdé z téchto oblasti mize byt kriticky bod a kazda oblast mize tedy mit
potencialni vliv na mikrobiologickou kvalitu a bezpecnost syrového mléka (EFSA, 2015b).

K ptepravé by mély byt pouzivany termotaSky, délka prepravy musi byt velmi kratka,
syrové mléko musi byt tepelné osetieno pied konzumaci a skladovéano pfi teploté v rozmezi

4 -6 (8) °C (Melini et al., 2017).
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Graf 6 Piehled o po¢tech mléénych automatii na nasem uzemi dle roku schvaleni
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V nasem dotaznikovém prizkumu (Hasoiova et al., 2016), ktery byl Gizce zaméten pouze
na zakazniky nakupujici syrové mléko z MA, bylo zjisténo, ze vétsing lidi (53 %) trva jeho
preprava do 30 minut. Cést respondentil (12 %) viak udalo délku piepravy mléka nad jednu
hodinu a jeden respondent dokonce uvedl ¢as nad tfi hodiny. Podobny prizkum prokézal,
ze 33 % dotazanych prepravuje mléko domu déle jak jednu hodinu (Stejskalova, 2010). Nekteti
provozovatelé na MA uvadéji doporuceni, aby konzument neuchovaval mléko pii teploté
nad 8 °C po dobu delsi neZ jednu hodinu. Riziko pteruSeni chladirenského fetézce, které mize
vést k prudkému nartistu v mléce ptitomnych mikroorganismu (véetné patogennich), je logicky
nejvyssi v teplych mésicich roku.

Ve dvou podobné zamétenych priizkumech (Hasornova et al., 2016, 2018) bylo zjisténo,
ze vétsina (71 %) z celkovych 107 lidi nakupujicich syrové mléko jej pied konzumaci pouze
zchladi, a poté konzumuje syrové. Zbyvajici ¢ast respondentti mléko pasterizuje nebo pouziva
pouze k vafeni. Jednim z hlavnich kritickych bodt v zachazeni se syrovym mlékem je pravé
tepelné oSetfeni. Provozovatelé MA sice toto doporuceni musi dle platné legislativy povinné
uvadét na prodejnim automatu a nabadat tak zdkaznika k spravné manipulaci, nicméné
konzument jiz neni legislativou vazan a je pouze na jeho zodpovédnosti, zda jej tepelné oSetii.

Velmi dilezitou podminkou je dale délka uchovavani mléka, kterd by podle nékterych
doporuceni neméla byt delsi nez tfi dny. Chramostova et al. (2014) doporucuji skladovat mléko

maximaln¢ pti 4 °C po dobu 24 hodin, nebot’ tim je zajiStén nizky pocet mikroorganismii
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a dobra jakost syrového mléka. Za rizikové chovani, které bylo zjisténo v nasi studii (Hasonova
et al., 2016) Ize oznacit prodluzovani skladovani mléka az na tfi dny, a to i konzumenty, kteti
mléko tepelné€ neupravuji. Predevsim kontaminujici psychrotrofni mikroorganismy, které jsou
schopny produkce termostabilnich proteolytickych a lipolytickych enzymi, mohou vyznamné
zhorsit senzorické i technologické vlastnosti mléka (Hantsis-Zacharov et Halpern, 2007). Jejich
generacni doba se pohybuje pii chladni¢kovych teplotdch v rozmezi 5 — 20 hodin (Chramostova
etal., 2014).

V nasi studii bylo prokdzano, ze narust kontaminujici mikrobioty v syrovém mléce
I pfi zachovani teplotnich podminek skladovani muize byt jiz po 24 hodinach znacny
(Hasoriova et al., 2017), proto se lze piiklonit k doporuceni, aby bylo syrové mléko po nakupu
V co nejkratS§im ¢ase zkonzumovéno.

Velmi dulezitym ptedpokladem pro udrzeni kvality syrového mléka je nizka pocatecni
hodnota celkového poc¢tu mikroorganismt (Erkmen et Bozoglu, 2016). Timto pozadavkem
se tedy vracime na samy zacatek kapitoly 3.2, potazmo na zacatek celého mlécného fetézce,

tedy do prvovyroby.

3.2.4 Zmény souvisejici s bezpecnosti potravinového retézce

Zminéné aspekty bezpecnosti potravin (mikroorganismy, chemické kontaminanty,
falSovani potravin, chovani konzumenta) je na samém konci prace vhodné uvést do kontextu
se zmé&nami, které se tykaji produkce zvifat, obchodu, zdravi obyvatelstva, celospole¢enskych
zmeén, ale i zmén vlastnosti etiologickych agens. Zasazeni do patfi¢nych souvislosti napoméaha
komplexnimu pfistupu k celé problematice a jsou to pravé zmeény, které vytvaieji nové
podminky a vedou k novym vyzvam, kterym musi oblast bezpecnosti potravinového fetézce
celit a jejichz konsekvence, a to 1 daleko do budoucna, se musi snazit pfedpovidat a adekvatné

na n¢ reagovat.

Zranitelna populace

Samostatnou oblasti je zdravi obyvatelstva jako takové. Skutec¢nost, Ze v poslednich letech
vyznamné stoupa pocet onemocnéni spojenych s naruSenim imunitniho systému
(imunodeficience, autoimunitni onemocnéni, alergie) napovidd o zhorSujicim se zdravotnim
statusu obecné. Také demografické profily se méni a stoupa podil lidi, ktefi jsou vice vnimavi

i k oportunnim patogentum (Harpaz, 2016). Zvyseny poc¢et imunosuprimovanych lidi znamena

71



VEtsi zranitelnost populace, coz miize byt jednim z klicovych momentt zvyseného vyskytu celé
fady onemocnéni véetné alimentarnich.
Zakaznik nas pan

Zmény ve stravovacich navycich, jako jsou preference cerstvych a minimalné
zpracovanych potravin, a zvySujici se prevalence stravovani se mimo domov, jsou faktory
ptispivajici ke zvySené incidenci alimentdrnich onemocnéni zpiisobenych mikroorganismy.
Soucasné lidé také pozaduji $irsi skalu potravin, nez tomu bylo v minulosti; chtéji potraviny,

které nejsou sezonni, a ani pro danou oblast ptivodni a ¢asto dochazi k vyraznému prodluzovani

intervalu mezi zpracovanim a konzumaci potravin (Roman et al., 2017).

Spotiebitelé se v sou¢asné dobé mnohem vice zajimaji o bezpecnost kupovanych potravin
a vyzaduji odpovédi na konkrétni otdzky tykajici se zejména ucinku na jejich zdravi.
Spotiebitelé jsou siln€ ovliviiovani informacemi v médiich, které vSak mnohdy byvaji uvadény
mimo jakykoliv kontext. Spotiebitelé vyzaduji, aby jejich potraviny byly zcela bez zdravotnich
rizik, s nulovymi obsahy kontaminujicich latek apod. Poplasné zpravy, které jsou dnes silné
akcelerovany diky internetu, vyvolavaji frustraci zakaznikii z toho, ze rady ohledné vybéru

potravin se stale méni (Chase, 2015).

Vefejnost by si méla predevS§im zachovat zdravou davku skepse ke zpravam tykajicim
se potravin, alespon dokud tyto nebudou védecky podlozeny. Soucasné by odbornici z oblasti
zdravi, vyZivy aj. méli byt aktivni a pomahat uvadét informace na pravou miru.

Intenzifikace zemedélské produkce

Intenzivni zemé&délska produkce je tésn€ spojena s problematikou rezidui chemickych
latek k ochrané rostlin a veterinarnich 1é¢iv. Problematika kontaminujicich latek v krmivech

ma také enormni vyznam.

Me¢ni se zemédé€lské postupy, intenzivni technologie chovu zvitat zavedené k minimalizaci
produkénich nékladd, mohou vést ke vzniku novych zoonotickych onemocnéni. Zmény
v produkci potravin vedou ke vzniku novych typt potravin, které mohou byt zdrojem méné
béznych patogent (Jones et al., 2013).

Menici se puvodci

Trvalé piizpiisobovani se ménicim se podminkdm prostiedi je zékladni charakteristikou

zivota. Zmény v chovani mikroorganismi se napt. v 80. — 90. letech tykaly nekultivovatelnych

avSak zivotaschopnych bakterii. Poprvé byl tento jev popsan u Vibrio cholerae, poté byl jev

zkouman u fady dalSich mikroorganismt. Jde o fyziologicky mechanismus, jakym
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mikroorganismy reaguji na stresové faktory. Pozdéji byla zkoumana schopnost
mikroorganismti osidlovat cCasto nehostinné povrchy vcetné¢ materidll potravinatského
pramyslu. Piestoze tvorba biofilmi byla jiz dlouho predmétem vyzkumii ve vodnim prostiedi,

V oblasti potravinafstvi se dostala do popiedi az v 90. letech.

Me¢nici se vlastnosti pivodcli onemocnéni z potravin souvisejici s rezistenci
mikroorganismil v konkrétnich podminkach, ale i vyskyt novych patogenii nebo patogent diive
nesouvisejicich s potravinami jsou hlavnimi problémy v ochran¢ vetejného zdravi.

Pochopeni ekologie mikroorganismu je zakladnim piedpokladem pro trvalé zlepSovani

bezpecnosti potravin (Lindahl et Grace, 2015).
Globalizovany svet
Dftive tradi¢né uplatiiovany systém lokalni produkce a distribuce vétSiny potravin je jiz

dlouhou tadu let do rizné miry zastoupen systémem globalizované¢ho systému zasobovani

(Chase, 2015).

S globalizaci obchodu s potravinami se extrémné zvetSuji vzdalenosti, které musi
potraviny ptekonavat na cest¢ od producenta ke konzumentovi (Nyachuba, 2010). Rozsahlé
distribu¢ni systémy zvysuji potencial pro rychl¢ a Siroké rozsifeni kontaminovanych produktu,
diive geograficky viceméné ohrani¢enych. Struktura globalnich potravinovych fetézct se stava
¢im dal komplexnégj$i, rozsah moznych alimentarnich onemocnéni ¢i skandal je tak jiz dlouho
otazkou mezinarodni bezpecnosti potravin (Merkbak et al., 2011). Kontaminace potraviny
V jednom staté miize vazné ovlivnit vefejné zdravi a ekonomickou situaci v jinych statech.
Hallman (2013) uvadi, Ze standardy kvality a bezpecnosti jednotlivych kultur, regionti, statd,
které jsou soucasti dodavatelského fetézce, se mohou odliSovat a dodava, Ze s komplexnosti
fetézcl se potencialné zvysuje jejich anonymita a naopak snizuje piehlednost, event. v mnoha
piipadech i sledovatelnost. Udrzeni kvality a bezpecnosti potravin se tak stava velmi naroénym

ukolem (Aung et Chang, 2014).

Globalizace obchodu s potravinami soucasné piedstavuje mnoho vyhod pro konzumenty,
nebot’ zajistuje Sirsi Skalu vysoce kvalitnich potravin, které jsou piistupné, cenové dostupné
a splituji soudobé naro¢né pozadavky konzumentti. Obchod se stdva ¢im dal silnéji
orientovanym na zakaznika. Globalizovany obchod také poskytuje ekonomické piileZitosti

pro exportujici zemé a umoziuje tim jejich rozvoj a zlepSeni Zivotniho standardu mnoha lidi.
Nicméné tyto zmény také predstavuji nové vyzvy pro bezpecnou produkci a distribuci

potravin a bylo prokazano, ze mohou mit dalekosahlé dopady na zdravi.

Menici se klima
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Klimatické zmény a globalni oteplovani jsou palcivymi tématy, ktera jsou v zajmu vSech
oblasti badani, bezpecnost potravin nevyjimaje. Piedpoklada se, ze zeméd¢€lstvi a produkce
potravin mohou byt v budoucnu témito zménami postizeny nejvice. S ménicim se klimatem
se méni 1 prostiedi, ptivodci a hostitelé, coz mize ovlivnit cesty kontaminace potravin,

schopnost pfezivani patogenil a také stabilitu potravin a krmiv (Koluman et al., 2017).

Lze o¢ekavat, Ze narust teploty a zmény ve srazkovych parametrech v kombinaci s rozdily
ve stravovacich navycich mohou pfispivat k zvySené incidenci alimentarnich onemocnéni.
Semenza et Menne (2009) uvadi, ze zhruba tfetina pfipadi salmonelozy v Anglii, Walesu,
Polsku, Nizozemi, CR a Svycarsku je spojena s vy$§imi teplotami. Vy$§i incidence se tyka
i kampylobakteriozy a verotoxigenni kolibacilozy.

Globalni oteplovani miize zvySovat také incidenci onemocnéni zvifat a zvySovat tepelny

stres, coz muze vést k zhorSeni produktivity s ndslednymi socio-ekonomickymi dopady

(Klinedinst et al., 1993).

Se zménami teploty a sraZzek se méni 1 skala sklidct rostlin a zvySuje se spotfeba pesticidl
(Tirado et al., 2010), které navic nemusi byt v novych zemédélskych podminkach dostatecné
ucinnné nebo mohou byt rychleji degradovany. Miuze dochazet k jejich naduzivani
nebo zneuzivani nasledované kontaminaci prostiedi, ktera povede ke zvySeni rezidui téchto

latek v potravinach.
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4 ZAVERECNA SHRNUTI A SMERY DALSIHO VYZKUMU

Vybrané faktory ovliviiujici profil mastnych kyselin mlééného tuku

Ovlivinovani profilu FA mlé¢ného tuku pomoci vnéjSich a vnitinich faktorti, za celem
zvyseni zastoupeni FA, které maji piiznivé ucinky na lidské zdravi, nebo které jsou vyhodné
z hlediska technologického zpracovani mléka, je nosnym tématem celé¢ tady studii.
Zatimco vliv vyzivy na profil FA je relativné dobfe prozkouman, studium vnitinich faktort je
FA nejvétsi vliv stadium laktace, které je uzce spjato s metabolickym statusem dojnice.
Vyznamnou roli proto hraje téz individualita dojnic. Z téchto divoda se vyzkum aktudlné

zamé&fuje na polymorfismus genti souvisejicich se slozenim mlé¢ného tuku.

Ptinosem do budoucnosti by se mohly stat rozsahlé studie sledujici problematiku FA
S vyuzitim genetickych parametrti jako je dédivost ¢i vzajemné vztahy slozek mléka a mastnych
kyselin. Problematikou, kterou je tieba nadale prohlubovat, jsou dale moznosti vyuziti profilu

FA coby indikatorii metabolického stavu a zdravotnich problémt dojnic.

Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis v potravinovém retézci

Vzhledem Kk Sirokému vyskytu paratuberkulozy v chovech dojeného skotu ve vétSing
rozvinutych zemi je 1 pfitomnost MAP v mlééném fetézci vysoce pravdépodobna. Ackoliv
spojitost mezi timto patogenem a nckterymi autoimunitnimi poruchami u lidi, pfedevs§im
Crohnovou nemoci, je fadou studii potvrzovéana, nejde o spojitost kauzalni. Komplexni
interakce mnoha faktorl, které jsou dnes oznaCovany za etiopatologicky zaklad Crohnovy
nemoci, by vsak mohly byt vyvolany i pfitomnosti MAP v mléce a mléénych vyrobcich. Uvadi
se 1 zvySené riziko u imunologicky kompromitovanych jedinci. Zcela nesporné je potieba
soustiedit se na postupné snizovani vyskytu paratuberkuldzy ve stadech skotu tak, jak bylo
pied mnoha lety planovano. Pokud pasterizace je u vétSiny potravinovych patogeni
povazovana za efektivni proces, pak v ptipadé MAP to neplati ve vSech piipadech a navic je
zvazovana reaktivita vnimavého organismu i K inaktivovanému ptivodci. V nékterych studiich
jsou navrhovéna opatieni pro jednotlivé sektory od prvovyroby po konzumenty a mezi jinymi
I oznaCovani mléka napisem ,low MAP*“ nebo , free-MAP*. UrCitym impulsem
pro zodpovédné autority miize byt otdzka stanoveni maximalni povolené koncentrace

mykobakterii v zZivo€iSnych surovindch. Skute€nost, zZe nékteré staty se jiz v kontrolnich
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programech orientuji na snizovani MAP v mléce, svédci o tom, Ze role MAP jako potencidlniho

zoonotického Cinitele neni dosud dofeSena.

Cizorodé latky v potravinovém retézci

Pribézné sledovani ptitomnosti CL v krmivech a potravinach a rizik s tim souvisejicich je
nezbytné pro rozhodovani o preventivnich opatienich. Ta nejsou urcena pouze k ochrané
spotfebitele, potazmo ochrany vefejného zdravi (dnes zejména stoupajici rezistence
k antimikrobialnim latkam). Nemén¢ dilezita je ochrana biosféry, protoze rezidua se dostavaji
do zivotniho prostiedi, kde se mohou rizné dlouhou dobu kumulovat a s ohledem Kk jejich
biologické aktivité¢ mohou, a to i ve velmi nizkych mnozstvich, zpiisobovat riizné zmény, jejichz
dopady si zatim lze jen tézko piedstavit. Takovym mementem pro nasi generaci je piiklad DDT,
které je kvtli neuvazlivému pouzivani v 50. — 60. letech minulého stoleti dosud prokazovano
V zivotnim prostiedi i v surovinach a potravinach zivocisného ptivodu.

Zdravotni rizika plynouci z CL V potravindch pravdépodobné nikdy zcela nezmizi,
nebot’ vznikaji nové poznatky o toxicité nekterych latek a jsou prokazovany zcela nové latky
s potencialni toxicitou pro lidi. Tim hlavnim je ovSem udrzovat piitomnost téchto latek
na bezpecné urovni tak, aby riziko pro lidské zdravi bylo zcela zanedbatelné nebo dokonce

4 r

zadné.

Klaméani zékazniki jako neblahy jev v ramci potravinového retézce

Vzhledem ke své vysoké nutriéni hodnoté tvoii mléko a mléné vyrobky dalezitou soucast
stravy pro podstatnou ¢ast lidské populace. Vysoka celosvétova poptavka po téchto potravinach
je vSak zaroven ¢ini zranitelnymi k nejriznéj$im podvodim. Prestoze systém zabezpeceni
mlécného fetézce je v nasi zemi na vysoké trovni a vyskyt klamavého jednani ve vztahu
k mléénym vyrobkiim je relativné nizky, pribézny dohled ze strany kontrolnich instituci je
nezbytny. Za nejcastéji zjiStované zplsoby klamani spotiebitelil 1ze oznalit pozménovani
informaci at’ jiz na samotném obalu vyrobkl nebo na regalovych stitcich v obchodni siti.
Primérni pohnutka téchto jednani je prevazné ekonomického razu, kdy obchodnik se snazi
prodat zboZi, napt. S koncici spotfebni lhlitou, nebo tim, zZe klamné zvySuje jeho atraktivitu.
Na druhou stranu lze vSak takové jednani oznacit i za poné¢kud kratkozraké. Spotiebitel se totiz
zejména posledni dobou, v reakci na cetné potravinové kauzy a skandaly, mize citit vice

ohrozenym. Vysledkem pak muize byt tfeba i ztrata divéry ke konkrétnimu vyrobku
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nebo obchodnikovi, coz je fadou medialné probéhnutych potravinovych kauz v poslednich

letech vice nez doloZeno.

Chovani spotiebiteli coby koncovych ¢lanku potravinového fFetézce

V poslednich letech se v CR, ale i dalsich evropskych statech zvysil zdjem o konzumaci
syrového mléka. Tento novy trend odrazi mj. i nové postoje spotiebiteli, ktefi jsou vice
orientovani na nakup minimalné zpracovanych surovin a potravin. Moznost nakupu syrového
mléka byla navic podpofena i pravnimi piedpisy. Na druhou stranu je zjistovano, ze fada lidi
nakupujicich syrové mléko, s nim nezachazi patficnym zptisobem, tj. nedodrzuji chladirensky
fetézec a/nebo neprovadéji tepelnou upravu. Veskera zodpovédnost tedy ztistava na samotnych
konzumentech, kteti by méli zvazit potencialni benefity, ale i rizika spojena s konzumaci
syrového mléka. Pro adekvatni rozhodovani je ov§em nezbytna i dostatecna informovanost, je
proto tieba poskytovat spotiebitelim pravidelné informace o moznych rizicich, a to pokud
mozno formou a prostiedky, které jsou relevantni dnesni dobé&, riznym vékovym i zdjmovym

skupinam.
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